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AT-S 3L 3 gammes d'ondes, 16 stations préréglables, très haute sélectivité (dans la bande FM en particulier) avec affichage digital il 5 chiffres. 
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Akaï et les “branchés” de la FM 


L KS RADIOS locales prolifèrent. 

i On en parle beaucoup et elles 
s’expriment partout. Chacune a ses 
fans, sa spécificité, son style. Cha¬ 
cune a sa fréquence. Et c’est là que 
le bat blesse : comme il y a pléthore 
de radios, il va pléthore de fréquen¬ 
ces, avec risques d’embouteillages 
sur les ondes... 

A moins de posséder le tuner de 
la situation. Un tuner hyper sélec¬ 
tif hyper sensible et qui tient 
compte de ces risques. Pour les 
“branchés” de la FM et les incondi¬ 
tionnels de la radio libre, Akaï pré¬ 
sente des tuners qui font rêver. 

Examinons, par exemple, le 
AT-S3L.il vous permet de réaliser 
l’accord parfait avec vos fréquences 
favorites (il en mémorise 16 ). Vous 


disposez, en effet, d’un affichage 
digital des fréquences, un affichage 
à 5 chiffres qui permet de vous caler 
sur des émissions très faibles ou 
entre deux fréquences qui se 
touchent... sans risquer d’interfé¬ 
rences. 

Une mémoire d’éléphant, une 
précision d’horloger... tout cela est 
quasiment magique! Mais pour 
Akaï c’est simplement normal. 


C’est de la technologie de pointe où 
cette marque se place en tête et 
depuis des années. Rien n’est en 
trop et tout y est. C’est curieux 
comme il y a des moments où, bien 
branchés, on se sent moins seuls... 


Toutes informations concernant les tuners 
Akaï vous seront données en vous 
adressant a Akaï-France, 46 à 52 rue 
Arago 92800Puteaux. Tel, (1) 776.42.00, 
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Saint-Paul & Associés 
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commander aujourd’hui même 

“Comment Réaliser et Réparer 
tous les Montages Électroniques” * 
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Première raison : c’est un ouvrage complet. 

Il vous informe de façon claire et systématique sur tout 
ce qui touche à votre “hobby”, de A comme amplificateur 
à Z comme Zener. 
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Deuxième raison : c’est un ouvrage fiable. 

Du gadget électronique de base aux réalisations les plus 
sophistiquées, ça marche, parce que tous les montages 
sont testés avant parution. Les vrais amateurs savent 
ce que cela veut dire ! 
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Troisième raison : c’est un ouvrage évolutif. 

Grâce au service automatique de mise à jour, vous êtes 
toujours à la pointe de l’actualité dans tous les domaines 
qui vous intéressent. 
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Quatrième raison : c’est un ouvrage pratique. 

Le système des feuillets mobiles facilite évidemment 
la mise à jour. 
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Cinquième raison : c’est un ouvrage solide. 

Présenté dans un épais classeur à couverture pelliculée, 
votre ouvrage supporte sans faiblir toutes les 
manipulations. 
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Sixième raison : c’est un ouvrage objectif. 

Indépendant de tout fabricant, votre guide se distingue 
par la qualité de ses sources d’informations et ses 
nombreux tableaux d’équivalences et de caractéristiques. 
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Septième raison : c’est un ouvrage économique. 

Grâce à notre offre spéciale de lancement, vous pouvez 
acquérir aujourd’hui “Comment réaliser et réparer tous 
les montages électroniques” à un prix exceptionnel. 


Editions WEKA FRANCE : 12. cour Saint-Eloi. 75012 Paris. Tél. (1 ) 307.60.50 
Editions WEKA SUISSE : Flüelastrasse 47, Zurich. Tél. 01 /493.13.66 
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Un ouvrage à feuillets mobiles 
régulièrement actualisé. Plus de 
300 pages format 21 x 29 ,7 cm. 
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à renvoyer accompagné de votre règlement à : 

FRANCE : Editions Weka, 12 cour Saint-Eloi, 75012 Paris 
SUISSE : Editions Weka, Flüelastrasse 47, Zurich 
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DOSSIER 


LES IRAHSMISSIMS 

MR FIBRES 

OPTMOES 

(seconde partie et fin) 


Le premier volet de ce dossier nous a conduit à l’étude des fibres optiques tant 
à travers l'aspect théorique du problème (guidage d’un rayonnement lumineux), 
qu’à travers ses manifestations plus pratiques : différents types de fibres, mé¬ 
thodes de fabrication, procédés d’interconnexion (voir« Le Haut-Parleur » 
rf 1709). 

Les fibres, ou leurs groupements en faisceaux, constituent les véhicules du 
rayonnement porteur d’information. La chaîne complète nécessite, en amont, 
des dispositifs émetteurs de lumière modulée et, en aval, des récepteurs. Ces 
deux points forment la partie technique de l’article qui suit. Ils sont complétés 
par quelques perspectives commerciales. 


A — Les émetteurs 
pour transmissions 
par fibres optiques 

Les sources de lumière destinées à 
injecter un rayonnement dans un 
guide optique doivent satisfaire à 
nombre d'exigences spécifiques à 
cette application, parmi lesquelles 
nous relèverons principalement : 

• des dimensions réduites, puisque 
nous avons vu que le diamètre du 
cœur d'une fibre peut varier de quel¬ 
ques micromètres à quelques dizaines 
de micromètres au maximum ; 

• un bon rendement dans la conver¬ 
sion de la puissance électrique 
consommée à la puissance lumineuse 
transmise au guide ; 

• des longueurs d'onde correspon¬ 
dant à celles qui, au sein de la fibre, 
subissent les plus faibles atténua¬ 
tions ; 

• une largeur spectrale autorisant la 
plus large bande possible ; cette exi¬ 
gence conduit à tenir compte de la 
cohérence temporelle du rayonnement 
émis ; 


• une modulation facile, et si possible 
par action directe sur la source ; 

• une fiabilité élevée, éliminant ou ré¬ 
duisant à l'extrême les servitudes de 
maintenance ; 

• une grande facilité de construction, 
jointe à de faibles prix de revient. Ces 
deux qualités conditionnent le déve¬ 
loppement industriel d'une technique 
qui, autrement, ne quitterait pas le 
domaine du laboratoire. 

Pratiquement, et en l'état actuel 
des connaissances, deux types 
d'émetteurs seulement répondent à 
ce cahier des charges : les diodes 
électroluminescentes, et certains 



électrons 


lasers à semi-conducteurs. Les pro¬ 
priétés de cohérence, qui distinguent 
essentiellement ces deux catégories 
de sources nous amènent à nous inté¬ 
resser d'abord au mécanisme d'émis¬ 
sion de la lumière. 

Les mécanismes 
d'émission de la lumière 

Dans des atomes isolés les uns des 
autres (ceux d'un gaz par exemple, où 
les distances interatomiques sont 
beaucoup plus grandes que les dimen¬ 
sions de chaque atome), les électrons 
ne peuvent occuper que certains ni¬ 
veaux d'énergie discrets, et bien dé¬ 
terminés. 

Dans ce cas, lorsqu'un électron 
subit une transition l'amenant du ni¬ 
veau d’énergie E 2 à un niveau d'éner¬ 
gie inférieure E u il émet un « grain de 
lumière », ou photon (le terme « lu¬ 
mière » reçoit ici sa signification la 
plus étendue, et ne se limite pas au 
domaine perceptible par l'œil). Cha¬ 
que photon peut être assimilé à un 
paquet d'ondes lumineuses de fré¬ 
quence v, donnée par la relation : 




i. 1 
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où h, constante de Planck, a pour 
valeur : 

h = 6,626 . 10- 34 J.s 

La figure 1 illustre schématique¬ 
ment ce mécanisme de l'émission de 
lumière, dit « émission spontanée ». 
La durée du train d'onde associé à 
une transition électronique est de l'or¬ 
dre de la nanoseconde (10~ 9 s). 

Lorsqu'une source de lumière fonc¬ 
tionne en émission spontanée, les 
photons émis par ses différents 
atomes le sont de façon isotrope 
(même probabilité dans toutes les di¬ 
rections) et aléatoire : les phases des 
trains d'onde sont complètement in¬ 
dépendantes les unes des autres. Ce 
type d'émission spontanée est celui 
que nous observons couramment 
(lampes à incandescence, tubes à dé¬ 
charge, etc.). 

L'émission stimulée (fig. 2) relève 
d'un autre processus de transition. En 
présence de photons incidents de fré¬ 
quence v , l'atome peut absorber l'un 
de ces photons, et passer de l'état 
d'énergie Ei à l'état d'énergie supé¬ 
rieur E 2 . Un autre photon de la même 
fréquence v peut alors induire la tran¬ 
sition inverse, de E 2 vers E,. Cette 
transition provoquée s'accompagne à 
son tour de l'émission d'un photon qui 
non seulement présente encore la 


même fréquence v, mais toutes les 
autres caractéristiques du photon in¬ 
ducteur : phase, direction du rayonne¬ 
ment, polarisation, etc. Cette émis¬ 
sion stimulée est à la base du 
fonctionnement du laser, et nous y 
reviendrons plus loin. 

Emission de lumière 
dans les semi-conducteurs 

L'état actuel des techniques et les 
développements futurs prévisibles, 
accordent une place prépondérante 
aux photo-émetteurs à semi-conduc¬ 
teurs, ce qui justifie que nous traitions 
uniquement ce cas. 

Les semi-conducteurs utilisés se 
présentent toujours sous forme mono¬ 
cristalline : dans leur masse, les 
atomes constituants se répartissent 
selon un arrangement bidimensionnel 
répétitif. Le plus petit groupement 
d'atomes qui permet, grâce à trois 
translations le long de trois axes, de 
reproduire l'intégralité du cristal, s'ap¬ 
pelle la maille. 

A l'intérieur d'un cristal, les distan¬ 
ces interatomiques deviennent du 
même ordre de grandeur que les di¬ 
mensions propres des atomes. Les 
liaisons de covalence, d'ailleurs, s'ex¬ 
pliquent par la mise en commun, entre 
plusieurs atomes voisins, d'électrons 


des couches périphériques : il y a 
donc, pour autant que subsiste encore 
la notion d'atomes considérés comme 
individus, interpénétration de ces der¬ 
niers. 

Dans ces conditions, les niveaux 
énergétiques s'élargissent, par un 
phénomène de couplage comparable à 
celui qui se manifeste dans des cir¬ 
cuits LC accordés sur la même fré¬ 
quence, et agissant les uns sur les 
autres (élargissement de la bande 
passante). Ces interactions mènent à 
l'apparition de bandes d'énergie. 
Pour les problèmes de conduction 
électrique, seules interviennent les 
bandes correspondant à la couche ex¬ 
terne d'électrons. 

Entre les bandes permises aux 
électrons existent des bandes interdi¬ 
tes. Tous les électroniciens connais¬ 
sent cette répartition, que rappelle la 
figure 3. La bande de valence (éner¬ 
gies les plus faibles) est seule remplie 
au zéro absolu : le semi-conducteur se 
comporte alors comme un isolant par¬ 
fait. Une excitation extérieure (chocs 
dus à l'agitation thermique, pho¬ 
tons...) peut donner à certains élec¬ 
trons un supplément d'énergie au 
moins égal à la largeur de la bande 
interdite, et les envoyer dans la 
bande de conduction. Chaque élec¬ 
tron ayant subi cette transition laisse 
un trou dans la bande de valence : on 
dit qu'il y a création d'une prise élec¬ 
tron-trou. 

A l'inverse, des électrons retom¬ 
bent de la bande de conduction dans 
la bande de valence, émettent de 
l'énergie sous forme de rayonnement 
électromagnétique, donc de lumière 
(toujours au sens le plus général du 
terme). 

Comme indiqué plus haut dans le 
cas des atomes isolés, la fréquence 
émise est liée à la différence d'énergie 
entre les deux bandes, soit E d ; en 
termes de longueur d'onde, on peut 
alors écrire, si c désigne la vitesse de 
la lumière : 



Numériquement, si on exprime E d 
en électrons-volts, on aura : 


La longueur d'onde du rayonne¬ 
ment émis est donc caractéristique du 
matériau semi-conducteur. Comme on 
sait construire de nombreuses varié- 


£l 


photon 


photon 


£l 


n. 


ooo 


Fig. 2 
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tés de ces matériaux, il est possible 
de choisir la longueur d'onde dans 
une large plage, s'étendant du visible 
à l'infrarouge. 

Transitions directes 
et transitions indirectes 

Le mécanisme expliqué ci-dessus 
ne tient pas compte du moment ciné¬ 
tique de l'électron, ou de sa quantité 
de mouvement. Or, les transitions dé¬ 
crites ne peuvent se produire que si 
elles respectent la conservation du 
moment. 

Les figures 4a et 4b illustrent les 
conséquences de cette condition. 
Dans les deux dessins, on porte, en 
abscisses, le moment de l'électron, 
dont dépend son énergie. On voit 
alors que le maximum de la bande de 
valence, et le minimum de la bande de 
conduction, varient avec le moment. 

Dans la configuration de la fi¬ 
gure 4a, qui correspond par exemple 
à l'arséniure de gallium GaAs, on 
parle de transition directe, car le mo¬ 
ment de l'électron reste constant de 
A à B. Par contre, à la figure 4b, la 
transition, dite indirecte, s'accompa¬ 
gne d'un changement du moment. 
Elle n'est possible que grâce à l'inter¬ 
vention d'une autre particule (par 
exemple un photon), et donc beau¬ 
coup moins probable qu'en transition 
directe. L'exemple de la figure 4b cor¬ 
respond au phosphore de gallium 
GaP, ainsi qu'au silicium : ces maté¬ 
riaux ne peuvent pas s'utiliser dans 
les dispositifs électroluminescents, où 
ils ne donneraient que des rende¬ 
ments déplorables. 


Semi-conducteurs utilisés 
pour l'émission de lumière 

Le choix des matériaux semi- 
conducteurs doit tenir compte de la 
facilité d'excitation des transitions 
(voir plus haut), mais aussi de la re¬ 
cherche des longueurs d'onde les 
mieux adaptées aux fibres. Or, les 
tendances actuelles, justifiées par la 
minimisation des atténuations dans 
les fibres, conduisent au choix de 
grandes longueurs d'onde, de 1,2 à 
1,7 fim. Ainsi, en comparant trois fe¬ 
nêtres traditionnelles, on constate 
que l'atténuation, exprimée en 
dB/km, est quatre fois moins grande 
à 1,3 n™ qu'à 0,85 jLtm ; à 1,55 ^m, 
elle n'en est plus que le dizième (pour 
des fibres à cœur de silice). 

Un dernier critère de choix, fort im¬ 
portant dans la pratique, touche à la 
possibilité d'obtention, à partir des 


matériaux envisagés, de réseaux cris¬ 
tallins sans défauts. Les techniques 
de fabrication reposent en général sur 
la croissance épitaxiale, soit en phase 
gazeuse, soit en phase liquide. Ce 
procédé, qui utilise la structure d'un 
substrat monocristallin pour orienter 
le réseau du matériau qu'on y dépose, 
ne donne de bons résultats que s'il y 
a parfaite identité des mailles des 
deux réseaux. 

Historiquement, l'arséniure de gal¬ 
lium GaAs, dont la bande interdite 
correspond à une longueur d'onde de 
0,87 nm, a été le premier exploité. 
On lui préfère maintenant, en raison 
de l'utilisation de grandes longueurs 
d'onde, des composés ternaires ou 
quaternaires, tous à base de gallium 
et d'arsenic. Le composé binaire GaAs 
sert d'ailleurs souvent de substrat 
pour l'épitaxie. 


E 

bande de 
conduction 

bande 
interdite 

bande de 
valence 

Fig. 3 
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Photo C. - Atténuateur fixe (doc. Socapex). 


Dispositifs ternaires Ga Al As 

Le troisième composant est ici 
l'aluminium. Les semi-conducteurs 
ternaires de cette famille seront repré¬ 
sentés par la formule générale : 

Ga x A\ Ux As 

où x est un nombre compris entre 0 
et 1. La longueur d'onde de la radia- 


ln A Ga As 



tion émise dépend toujours de la lar¬ 
geur de la bande interdite, elle-même 
liée à x. Selon la composition, elle 
s'échelonne de 0,7 à 0,9 im\ envi¬ 
ron : on reste au-dessous des valeurs 
actuellement cherchées. 

Dispositifs ternaires 
Ga In As et Ga Sb As 

Le troisième composant devient ici 
soit l'indium, soit l'antimoine. Les for¬ 
mules représentatives de ces familles 
prennent les formes : 

Ga x In,^ As 
et 

Ga x Sb^,, As 

En fonction de x, les longueurs 
d’onde varient de 0,9 à 1,2 iim dans 
le cas de l'indium, et de 0,9 à 1,7 fim 
avec l'antimoine. 

Les mêmes problèmes se posènt 
pour ces deux familles de composés : 
leurs réseaux cristallins diffèrent de 
celui du GaAs, et la croissance épi¬ 
taxiale conduit à des réseaux encom- 



N 

/ 

^ hétéro . 
/ jonction 


P 


• : électron 
O trou 


brés de nombreux défauts (disloca¬ 
tions). 

Dispositifs quaternaires 
Ga In As P 

Ces composés alliant le gallium, 
l'arsenic, l'indium et le phosphore, ré¬ 
pondent à la formule générale : 

Ga x In,.* As v 

où x et y varient tous les deux entre 0 
et 1. Ils fournissent, par variation de 
la composition, des longueurs d'onde 
comprises entre 0,92 et 1,7 /um. Par 
ailleurs, du moins pour certaines 
concentrations, le réseau cristallin 
coïncide avec celui de InP, qui sert ici 
de substrat. 

On représente généralement les ca¬ 
ractéristiques de ces composés qua¬ 
ternaires par l'intermédiaire du dia¬ 
gramme de la figure 5, où le 
paramètre x varie de 0 à 1 en abs¬ 
cisse, tandis que y varie de 0 à 1 en 
ordonnée. Les courbes en traits pleins 
correspondent, chacune, à une valeur 
donnée et constante de la largeur de 
bande interdite, donc de la longueur 
d'onde. La droite en pointillés donne 
la composition des alliages dont le 
réseau cristallin s'adapte à celui de 
InP. On voit, par exemple, que si on 
désire une largeur de bande interdite 
de 1 eV, il faut choisir : 
x = 0,22, y = 0,46 

Ces valeurs conduisent au com¬ 
posé quaternaire de formule : 

Ga 0 ,22 l n 0.78 ASq,46 ^0,54 

Les recherches se poursuivent sur 
d'autres types de composés ternaires, 
notamment Ga In Al As, dont l'épi- 
taxie est possible sur substrat GaAs 
ou sur substrat InP. 

Emetteurs à diode 
électroluminescente 

Nous nous limitons, ici, aux diodes 
qui fonctionnent en émission sponta¬ 
née. Nous verrons plus loin que l'ap¬ 
pellation « super LED » s'applique à 
des dispositifs s'apparentant aux 
lasers (on dit aussi « diode superlumi¬ 
nescente »). 

La figure 6 représente, en coupe, 
une structure de LED à hétérojonc- 
tion, construite autour de deux allia¬ 
ges ternaires de types N et P respecti¬ 
vement, séparés par une couche de 
GaAs. Les électrons de la région N, 
porteurs majoritaires, se recombinent 
avec les trous de la région P, en don- 
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nant lieu à l'émission de lumière. 
Celle-ci s'effectue perpendiculaire¬ 
ment à la jonction ; pour que la lu¬ 
mière sorte, il faut une électrode en 
anneau, et une zone N transparente. 

Dans la pratique, la réalisation de 
cette diode et son couplage à la fibre 
optique conduisent à la configuration 
de la figure 7, connue sous le nom de 
« type de Burrus », qui est celui du 
chercheur l'ayant mise au point vers 
1970. Le problème principal est l'op¬ 
timisation du couplage, afin d'injecter 
dans la fibre une proportion aussi 
grande que possible du rayonnement 
produit. Cela nécessite, notamment, 
une faible surface émissive, obtenue 
en concentrant le courant de la diode 
grâce à un contact dorsal de petites 
dimensions, limité par une couche 
d'oxyde isolant. 

La puissance envoyée dans la fibre 
peut atteindre assez facilement une 
centaine.de microwatts, pour un cou¬ 
rant de l'ordre de 100 mA dans la 
diode. Une variante de la structure de 
Burrus, visant à améliorer le couplage 
avec la fibre, interpose devant celle-ci 
une calotte de microsphère en verre. 

Emission stimulée 
et laser 

Considérons un ensemble formé 
d'un grand nombre N d'atomes sus¬ 
ceptibles d'occuper l'un ou l'autre des 
niveaux énergétiques E, et E 2 , avec : 
E 2 > E, 

Une partie n, de ces atomes se 
situe au niveau L'autre partie n 2 , 
avec : 

n 2 = N — n, 

est au niveau E 2 . A l'équilibre thermi¬ 
que, et pour une température absolue 
T, la répartition entre ces deux ni¬ 
veaux satisfait à la loi de distribution 
de Boltzmann : 


où v est la fréquence correspondant à 
la transition E 2 — ► E, f 
et k la constante de Boltzmann 
(k = 1,38 . 10- 23 J/K). 

Le signe —, dans la parenthèse de 
l'expression ci-dessus, montre que, 
dans les conditions normales, on a 
n 2 < n v En présence d'un rayonne¬ 
ment incident d'intensité I, les proba¬ 
bilités d'absorption ou d'émission sti¬ 
mulées d'un photon sont 
respectivement proportionnelles à In, 


et à ln 2 et il y a atténuation du fais¬ 
ceau incident. 

Sous certaines conditions, un ap¬ 
port d'énergie extérieure permet une 
inversion de population, conduisant à 
l'inégalité n 2 > n, : le nombre de 
photons induits dépasse celui des 
photons incidents, et on observe un 
gain de lumière (intensité de sortie 
supérieure à l'intensité d'entrée). 
C'est le principe de fonctionnement 
du LASER (Light Amplification by Sti- 
mulated Emission of Radiation). 

On sait que, par réaction positive 
de taux suffisamment élevé, tout am¬ 
plificateur peut devenir un oscillateur. 
Il en va ainsi pour les oscillateurs 
laser, dont la structure synoptique 


très simplifiée répond au schéma de la 
figure 8. La réaction lumineuse est 
obtenue, ici, par réflexion sur un cou¬ 
ple de miroirs Mt et M 2 . 

Laser à semi-conducteur 

Prévus par les travaux du profes¬ 
seur Kastler sur le pompage optique, 
mis en application par les physiciens 
Townes, Basov et Prokhonov, les pre¬ 
miers lasers ont exploité, comme mi¬ 
lieu amplificateur, le rubis (Maiman, 
1960), puis le mélange gazeux hé¬ 
lium-néon (Javan, même année). 

Plus récents, les lasers à semi- 
conducteurs présentent l'avantage 
d'être accordables en fréquence, 
grâce au choix de la largeur de bande 
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interdite : nous avons évoqué cette 
question en traitant du choix des ma¬ 
tériaux. 

Fondamentalement, le mécanisme 
de l'oscillateur laser s'explique par le 
schéma de la figure 9, où un échantil¬ 
lon de semi-conducteur P est encadré 
par les miroirs et M 2 , séparés par 
la distance L. On suppose qu'une in¬ 
jection d'électrons en nombre élevé a 
permis l’inversion de population (à 
l'équilibre thermique, l'électron serait 
ici porteur minoritaire). L'émission 
spontanée (comme en A) provoque un 
rayonnement isotrope, et les photons 
qui n'atteignent pas les miroirs se per¬ 
dent hors de l'échantillon. Les autres, 
se déplaçant dans l'axe du dispositif, 
sont réfléchis par les miroirs et M 2 . 
Si la puissance engendrée par émis¬ 
sion stimulée (comme en B et C) dé¬ 
passe la somme des puissances per¬ 
dues par absorption dans le milieu et 
par transmission partielle à travers les 


miroirs, le mécanisme d'oscillation 
s'amorce, et s'entretient. 

Les réflexions multiples sur Mi et 
M 2 donnent naissance à une onde sta¬ 
tionnaire (fig. 10a), où la distance 
entre deux ventres (ou deux noeuds) 
voisins est X/2n, n désignant l'indice 
de réfraction du milieu. L'obligation 
d'observer un nœud dans le plan de 
chaque miroir conduit à la condition : 

A = _L 

2n q 

où q est un nombre entier, grand 
(quelques milliers par exemple) lors¬ 
que L est beaucoup plus grand que X, 
cas général. 

Dans la pratique, plusieurs modes 
s'établissent, pour quelques valeurs 
successives de q, donc des longueurs 
d'onde légèrement différentes. L'éta¬ 
lement en fréquences qui en résulte, 
est de l'ordre de 10~ 4 à 10~ 3 
(fig. 10b), en valeur relative. 


Emetteurs laser 
à double hétérojonction 

La figure 11 décrit la structure d'un 
laser semi-conducteur à double hété¬ 
rojonction, vue par une coupe perpen¬ 
diculaire au plan des couches succes¬ 
sives. La couche centrale de type P 
(2), est encadrée par une couche (1) 
de type N, et une couche (3) de type 
P + , obtenues successivement par 
croissance épitaxiale. Une découpe à 
l'aide d'un outil tranchant, selon des 
plans de clivage perpendiculaires aux 
couches, permet d'obtenir, aux deux 
extrémités, les miroirs semi-réfléchis¬ 
sants et M 2 . 

La zone centrale (2) est la région 
où s'établit l'oscillation laser, provo¬ 
quée par l'injection des électrodes de 
la couche (1), et leur recombinaison 
avec les trous, sous l'action du cou¬ 
rant de polarisation direct fourni à tra¬ 
vers les électrodes. 
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Les indices de réfraction des cou¬ 
ches (t) et (3) étant légèrement infé¬ 
rieurs à ceux de la zone centrale, 
celle-ci devient le noyau d'un guide de 
lumière plan, où se trouve confiné le 
rayonnement. La lumière émise vers 
l'extérieur s'échappe latéralement, 
contrairement à ce qui se passait dans 
la LED de la figure 7. 

Diode superluminescente 
ou super LED 

Il n'existe pas de différence fonda¬ 
mentale entre le dispositif décrit à la 
figure 1 1 et celui qu'on baptise 
« diode superluminescente », excepté 
l'absence de miroirs aux extrémités. 

Selon la longueur L de la région 
active, une super LED, qui émet de la 
lumière transversalement, et non per¬ 
pendiculairement au plan de jonction, 
fonctionne en régime d'émission 
spontanée, ou en régime d'émission 
stimulée, ce dernier cas correspon¬ 
dant à un grand nombre de réflexions 
sur les parois du guide. La diode su¬ 
perluminescente est alors assimilable 
à une sorte de laser sans cavité ré¬ 
sonnante (pas d'ondes stationnaires 
dues aux réflexions longitudinales). 

B — Modulation 
des émetteurs 

Pas plus que l'absence de por¬ 
teuse, une porteuse ininterrompue 
dont tous les paramètres restent 
constants (amplitude, fréquence, 
phase) ne transporte d'information. Il 
est donc nécessaire de moduler le si¬ 
gnal des émetteurs, soit directement 
(en agissant sur l'émetteur lui-même), 
soit indirectement, en interposant un 
modulateur dans le faisceau de sortie. 

A cause des inévitables fluctua¬ 
tions temporelles de la fréquence, 
dues au bruit et à l'influence de 
la température, les modulations de 
fréquence et de phase apparaissent 
difficiles à exploiter, bien que des per¬ 
formances satisfaisantes soient main¬ 
tenant accessibles. Il en va de même 
d'une éventuelle modulation de la di¬ 
rection de polarisation, car celle-ci 
subit des variations incontrôlables à 
l'intérieur de la fibre. La modulation 
d'amplitude, et la modulation d'impul¬ 
sions, qui n'en est qu’une variante en 
tout ou rien, sont les plus utilisées. 
On sait d’ailleurs toutes les possibili¬ 
tés qu'offrent les différents types de 
modulation par impulsions. 


Modulation directe des LED 

Lors du fonctionnement en émis¬ 
sion spontanée, une diode électrolu¬ 
minescente délivre une intensité lumi¬ 
neuse proportionnelle au courant de 
polarisation, comme l'indique la ca¬ 
ractéristique de la figure 12. La mo¬ 
dulation d'amplitude, et a fortiori la 
modulation en impulsions, sont donc 
faciles, par simple variation du cou¬ 
rant direct, et la sortie reproduit quasi 
linéairement le signal d'entrée. 

En fonctionnement analogique, la 
bande passante à - 3 dB atteint aisé¬ 
ment 50 MHz, et quelques centaines 
de MHz ont été obtenus avec des 
dispositifs de modulation élaborés. 
Pour un taux de modulation de 70 %, 
et une bande limitée à 50 MHz, on 
observe, pour les harmoniques 2 et 3, 
des atténuations de — 30 à — 35 dB. 

Pour les différents procédés de mo¬ 
dulation en impulsions, les vitesses 
accessibles dépassent 200 M-bits/s 
(M-bauds). 

Modulation directe des lasers 

Comme pour une diode électrolu¬ 
minescente exploitant l'émission 
spontanée, la puissance lumineuse de 
sortie d'un laser à semi-conducteurs, 
ou d'une diode superluminescente, 


croît avec le courant injecté dans la 
jonction. Toutefois l'effet laser, carac¬ 
térisé par l'amorçage des oscillations, 
ne peut naître qu'en présence d'une 
densité suffisante de photons induits, 
donc d'une intensité minimale du cou¬ 
rant de polarisation. La caractéristique 
présente donc un seuil, comme le 
montre la figure 13. Une modulation 
"linéaire implique de travailler assez 
loin de ce seuil. 

La vitesse maximale de modulation 
trouve sa limite dans la constante de 
temps de décroissance de l'émission 
spontanée, liée à plusieurs paramètres 
dont le plus restrictif est la durée de 
vie des porteurs (de l'ordre de quel¬ 
ques nanosecondes dans GaAs). On 
observe alors, même après suppres¬ 
sion d'une impulsion de courant, une 
accumulation de ces porteurs pendant 
un temps voisin de leur durée de vie 
(fig. 14a et 14b). Il est possible, 
comme on le fait traditionnellement 
dans la jonction d'une diode ou d'un 
transistor, d'accélérer l'évacuation 
des porteurs accumulés en appli¬ 
quant, à la suite de l'impulsion posi¬ 
tive de commande, une impulsion né¬ 
gative (fig. 14c et 14d). 

En pratique, il est assez facile d'at¬ 
teindre quelques centaines de MHz, et 
la limite actuelle se situe au voisinage 
de quelques GHz. Bien que le laser 


imwtsiti 
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Photo E. - Connecteurs série 725, monovoie pour fibres à partir de 50 /um de 
diamètre de cœur, connecteurs utilisés à Biarritz (doc. Socapex). 
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courant de 
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densité de 
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apparaisse surtout adapté au fonc¬ 
tionnement en tout ou rien, son utili¬ 
sation reste possible dans le domaine 
linéaire, où on a pu obtenir un taux 
d'harmonique 2 de - 50 dB. Signa¬ 
lons au passage une méthode d'amé¬ 
lioration de la linéarité qui réside dans 
une contre-réaction optoélectronique, 
grâce à une photodiode placée contre 
le miroir arrière du laser, et dont le 
signal de sortie agit sur le courant de 
polarisation. 

Modulation externe 

Les premiers procédés de modula¬ 
tion externe ont été étudiés pour les 
lasers à gaz ou à rubis, impossibles à 
moduler directement. 

Si la modulation directe des lasers 
à semi-conducteurs offre l'avantage 
de la simplicité, elle impose des limi¬ 
tes de vitesse qui justifient la recher¬ 
che d'autres méthodes. Celles-ci, qui 
permettraient d'atteindre parfois quel¬ 
ques dizaines de GHz en travaillant 
directement sur les guides, sortent à 
peine du domaine du laboratoire. 

C — Les détecteurs 
optiques 

En aval de la fibre de transmission, 
se pose le problème de la reconver¬ 
sion du signal optique en signal élec¬ 
trique. Il est résolu par l'emploi de 
différents types de photodiodes, dont 
on exige les qualités suivantes : 

• sensibilité aussi grande que possible 
pour la longueur d'onde traitée ; on 
sait qu'il existe deux plages principa¬ 
les, l'une vers 0,8 à 0,9 ^m, et l'au¬ 
tre, de plus en plus utilisée, de 1,2 à 
1,7 nm ; 

• une large bande passante ; 

• un bruit propre très faible. 

La diode PIN et la photodiode à 
avalanche répondent à ces conditions. 
Différents critères guident le choix des 
matériaux, comme dans le cas des 
photo-émetteurs. 

Mécanisme de la conversion 
lumière-courant électrique 

Lorsqu'il pénètre dans un semi- 
conducteur, un photon d'énergie hr 
peut élever un électron de la bande de 
valence (énergie EJ à la bande de 
conduction (énergie E 2 ), s'il satisfait à 
la condition : 
hv ^ E 2 -E, 


i 

X 

I 


i 
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Eclairons alors une jonction PN à 
l'aide d'une longueur suffisamment 
courte pour vérifier l'inégalité précé¬ 
dente, et polarisons la jonction en in¬ 
verse. Les électrons produits dans la 
bande de conduction de la région P 
remontent le champ, tandis que les 
trous de la région N le descendent : 
un courant inverse est ainsi créé dans 
la diode. 

Diode PIN 

et photodiode à avalanche 

La structure d'une diode PIN (I pour 
« intrinsèque ») répond au schéma de 
la figure 15. Une zone fortement 
dopée P + , et une zone fortement 
dopée N + , encadrent une région de 
semi-conducteur intrinsèque, ou fai¬ 
blement dopé N. Une polarisation in¬ 
verse, sous une différence de poten¬ 
tiel relativement petite (10 à 20 V) 
crée un champ électrique peu intense, 
qui s'étend profondément dans la 
zone centrale (fig. 15b). La région P 
n'ayant qu'une très faible épaisseur, 
la lumière incidente est principalement 
absorbée par la zone I, où elle donne 
naissance à des paires électron-trou, 
donc au courant inverse. 

Dans une photodiode à avalanche 
(PDA), représentée à la figure 16a, la 
différence de potentiel inverse est 
beaucoup plus élevée, et le champ 
électrique au voisinage de la jonction 
dépasse 10 5 V/cm. Les porteurs qu'il 
accélère atteignent alors une énergie 
cinétique suffisante pour créer eux- 
mêmes une paire électron-trou, par 
collision avec un électron de valence. 
Ces nouveaux porteurs, accélérés à 
leur tour, renouvellent le phénomène, 
qui se multiplie par avalanche. On as¬ 
siste donc, au sein de la diode, à une 
véritable amplification du courant pri¬ 
maire. 

Le gain d'avalanche dépend du 
coefficient d'ionisation des porteurs, 
c'est-à-dire du nombre moyen de 
paires créées par chacun d'entre eux, 
et par unité de distance. Le gain ins¬ 
tantané varie très rapidement, car 
chaque ionisation est un événement 
aléatoire. Il en résulte l'introduction 
d'un bruit propre à la diode, qu'on 
cherche à minimiser par le choix du 
matériau. 

Les réponses en fréquence des 
diodes PIN et PDA, assez voisines, 
permettent d'atteindre le GHz. En 
dépit de son bruit propre supérieur, la 



Photo F. - Un kit d'outillage. Il comprend tous les éléments permettant le câblage 
des connecteurs sur le terrain (doc. Socaper). 


diode PDA offre un produit 
gain X bande exploitable plus grand, 
car elle diminue le bruit introduit par 
les amplificateurs qui lui font suite. 
Par contre, il est nécessaire de stabili¬ 
ser sa tension de polarisation inverse, 
dont dépend fortement le gain A, 
selon la relation : 


phénomène inverse de l'émission sti¬ 
mulée. On peut, macroscopiquement, 
le caractériser par le coefficient d'ab¬ 
sorption a, taux relatif de décrois¬ 
sance de l'intensité lumineuse inci¬ 
dente I, le long du chemin x parcouru 
dans le semi-conducteur, depuis la 
surface (I = x). On a alors : 


1 — (V/V B ) n 

où n est un nombre compris entre 3 
et 6, V B la tension d'avalanche, et V 
la tension inverse appliquée. On prend 
habituellement, pour A, des valeurs 
voisines de 100. 

Choix des matériaux 
pour diodes réceptrices 

L'absorption de la lumière, c'est-à- 
dire de photons, dans un semi- 
conducteur est, nous l'avons vu, le 


l(x) = l(o)e^ x 

L’inverse de ce coefficient, 1/a, 
donne la longueur d'absorption du 
semi-conducteur considéré. 

La figure 17 donne, en ordonnées, 
les grandeurs a et 1 /a, en fonction 
de la longueur d'onde portée en abs¬ 
cisses, et pour différents semi- 
conducteurs : le silicium Si, le germa¬ 
nium Ge, l'arséniure de gallium GaAs, 
et un composé quaternaire de compo¬ 
sition définie : 

Ga 0 ,24 1^0 76 ASo,52 Pq,48 


P * I ou N N* 






Fig. 15 


Fig. 16 
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Dans le domaine des courtes lon¬ 
gueurs d'onde, pour des photodiodes 
travaillant autour de 0,85 fim l la fi¬ 
gure 17 montre qu'on peut utiliser Si 
ou GaAs. Pour les grandes longueurs 
d'onde, où existent actuellement deux 
fenêtres préférentielles centrées sur 
1,27 et 1,55 /Ltm, on peut retenir le 
germanium et le composé quaternaire. 
Très utilisé dans les premières photo¬ 
diodes, le germanium présente l'in¬ 
convénient d'un courant d'obscurité 
élevé. Par contre, la Ga In As P, facile à 
faire croître sur un support In P, sem¬ 
ble promis à un bel avenir, et les re¬ 
cherches se poursuivent activement 
dans ce domaine, pour essayer d'opti¬ 
miser les structures. 


D — Perspectives 
industrielles 
et commerciales 


L'évolution incroyablement rapide 
des techniques, dans ces domaines, 
rend difficiles les prévisions, même à 
relativement court terme. Le principal 
débouché des transmissions par fibres 
optiques est, à l'heure actuelle, l'em¬ 
ploi pour les télécommunications (en¬ 
viron 65 % du marché total, et 
1,4 milliard de francs, pour le marché 
mondial). Les diverses prévisions 
semblent à peu près s'accorder pour 
un marché de 6 à 10 milliards de 
francs en 1990, mais qui ne représen¬ 


teront plus que 55 % de la production 
totale. 


Les autres utilisations concernent 
des équipements locaux, c'est-à-dire 
des liaisons à courte distance. Elles 
s'appliquent à la vidéo, à l'informati¬ 
que, aux domaines industriel et mili¬ 
taire. Pour l'instant, dans cet ensem¬ 
ble, l'informatique ne représente que 
12 % environ de la demande ; on pré¬ 
voit qu'elle dépassera 50 % en 1990. 

La transmission de données par ré¬ 
seau local reste actuellement freinée 
par plusieurs facteurs : les utilisateurs 
craignent encore les difficultés techni¬ 
ques et hésitent avant d'abandonner 
le câble coaxial traditionnel, bien 
connu ; le coût demeure élevé, en par¬ 
tie d'ailleurs parce que le volume de 
production n'atteint pas un seuil suffi¬ 
sant ; l'absence de norme crée des 
problèmes aux constructeurs, qui crai¬ 
gnent de sortir des produits prochai¬ 
nement non acceptés. 

Comme pour toutes les techniques 
nouvelles de masse, les Européens, et 
les Français parmi eux, ont à se 
préoccuper de la place qu'ils occupe¬ 
ront. Les moyens de production ris¬ 
quent de ne pas s'adapter facilement 
à l'explosion prévisible de la de¬ 
mande. Pour ce qui concerne les 
fibres, les câbles, les connecteurs, les 
Européens Philips et Siemens sont 
bien placés, mais les Français Souriau, 
Socapex et Radiall ont déjà acquis 


<x ( cm " 1 ) 
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une sérieuse expérience, en particulier 
avec les installations de Biarritz. La 
CGE et Thomson-CSF fabriquent des 
lasers solides, mais encore en petites 
quantités. 

Alors que foisonnent les recherches 
de laboratoire — il n'est, pour s'en 
convaincre, que de voir le nombre des 
communications scientifiques consa¬ 
crées à ces sujets - des décisions 
commerciales, supposant de gros in¬ 
vestissements, devront être prises ra¬ 
pidement. La France, qui manque de 
pétrole mais pas encore de matière 
grise, ne devrait pas laisser échapper 
l'occasion... 

René RATEAU 


Bibliographie sommaire 


Il n'est pas question de dresser ici 
une liste, même partielle, des articles 
ou des ouvrages traitant des trans¬ 
missions par fibres optiques. Pour le 
lecteur désireux d'en apprendre da¬ 
vantage, nous indiquerons seule¬ 
ment : 

• La Revue technique Thomson- 
CSF. 

- Le numéro de décembre 1974 est 
entièrement consacré aux télécommu¬ 
nications optiques. 

- Le numéro de décembre 1981 
traite, en 11 articles et 400 pages, 
des fibres optiques multimodes. 

- Le numéro de juin 1982 consacre 
13 articles et plus de 360 pages aux 
composants actifs et aux systèmes. 

Ces deux derniers ensembles d'ar¬ 
ticles ont été regroupés en une mono¬ 
graphie publiée chez Masson, sous le 
titre « Télécommunications optiques » 
(1982) à laquelle nous avons d'ail¬ 
leurs emprunté quelques figures. 

• Transmission sur fibres optiques. 
Technologie générale, par Y. Sue- 
matsu et K.l. Iga (Masson, 1984). Cet 
ouvrage en langue française, mais 
écrit par deux chercheurs de l'Institut 
de technologie de Tokyo, offre un tour 
général des différents aspects du pro¬ 
blème. 

• Pour ce qui concerne l'exposé fon¬ 
damental des problèmes d'optique, 
d'électromagnétisme et de physique 
des solides, le mieux nous semble 
d'avoir recours aux traditionnels trai¬ 
tés universitaires, solidement assis 
sur un appareil mathématique qui ne 
pouvait trouver place dans notre ex¬ 
posé. 
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MICRO-INFORMATIQUE 


Réalisez votre ordinateur individuel 

LA CARIE MC 09 


Comme promis le mois dernier, nous allons aujourd’hui 
procéder à la réalisation de la carte A GC 09 ; à la suite de 
quoi nous décrirons son mode d’emploi. 

Bien que n ’étant pas plus compliquée à réaliser que les 
autres cartes du système nous allons tout de même com¬ 
mencer cet article par quelques conseils qui nous semblent 
indispensables vu la finesse de certaines parties du circuit 
imprimé. 


Quelques 

conseils 

Techniquement parlant, la 
carte AGC 09 n'est pas plus 
compliquée que les autres et 
ne requiert pas plus de précau¬ 
tions de montage que celles 
que vous devriez avoir l'habi¬ 
tude de suivre. Cependant, vu 
la finesse de son circuit im¬ 
primé et les quelques échantil¬ 
lons de cartes en panne que 
nous avons eus entre les mains 
récemment, il nous semble 
utile de faire quelques rappels. 

Tout d'abord : il est primor¬ 
dial de travailler avec un fer à 
panne fine et en bon état ; peu 
importe la puissance du fer en 
revanche, pourvu qu'elle soit 
comprise entre 15 W et 50 W. 
Une petite éponge humide à 
proximité doit permettre d'es¬ 
suyer la panne après chaque 
point de soudure afin qu'il ne 
reste pas sur celle-ci de grosse 
goutte de soudure génératrice 
de ponts très difficiles à enle¬ 
ver par la suite. La soudure 
utilisée doit être de très bonne 
qualité (60 % d'étain) et doit 
aussi être fine. 

Les circuits imprimés fournis 
par Facim sont étamés et revê¬ 
tus de vernis épargne c'est-à- 
dire que seuls les points où 
doit aller de la soudure sont 
sans vernis ; cela doit faciliter 
le travail et éviter bien des dé¬ 
boires. Par contre, pour garan¬ 
tir une bonne adhérence de la 
soudure sur le circuit, il est 


préférable de ne pas « tripo¬ 
ter » longuement celui-ci dans 
tous les sens, les salissures 
déposées par les mains sur les 
pastilles lors de ces opérations 
pouvant nuire ensuite à la prise 
correcte de la soudure. 

Si vous utilisez des supports 
de circuits intégrés, ce que 
nous recommandons forte¬ 
ment pour cette carte, prenez 
la précaution de placer l'ergot 
ou le repère dont ils sont 
munis, dans le sens du circuit 
intégré qui devra être monté 
dans ledit support ; cela vous 
évitera ensuite des inversions 
fâcheuses qui, croyez-nous si 
vous voulez, sont encore très 
fréquentes alors que c'est le 
type même d erreur inadmissi¬ 
ble ! 

Si vous câblez la carte par 
étapes, ce qui est probable vu 
le nombre de points de sou¬ 
dure à faire, procédez logique¬ 
ment. Ne mettez pas en place 
plusieurs supports que vous 
souderez « en même temps » 
mais procédez support par 
support en soudant, à chaque 
fois, toutes les pattes ; cela 
devrait vous éviter d'oublier 
une ou deux pattes... 

Même si notre plan d'im¬ 
plantation est bien dessiné, la 
mise en place des composants 
passifs requiert tout de même 
un peu d'attention. En cas de 
doute sur le trou à utiliser, un 
contrôleur universel monté en 
ohmmètre et le schéma théori¬ 
que du mois dernier doivent 
vous permettre une levée de 
doute immédiate. 


Dernier point fondamental : 
lisez ce que nous écrivons et 
regardez les figures. Nous 
avons vu récemment une carte 
RAM dynamique « en panne » 
pour la simple raison que les 
huit boîtiers mémoires avaient 
été montés non pas sur une 
rangée horizontale mais en 
deux blocs verticaux de quatre 
de part et d'autre de la carte ! 


La réalisation 

Vu le nombre important de 
composants, nous avons uti¬ 
lisé la même technique que 
pour la carte IVG 09 : la carte 
AGC 09 est donc constituée 
de deux circuits imprimés 
montés dos à dos. Afin de fa¬ 
ciliter au maximum votre tra¬ 
vail, ces deux circuits imprimés 
sont reliés l'un à l'autre par 
des connecteurs permettant un 
débrochage immédiat en cas 
de nécessité. 

De plus, et contrairement 
aux photos que vous avez pu 
voir le mois dernier et que vous 
pouvez aussi examiner dans 
ces pages, ces deux circuits ne 
sont plus reliés par du câble 
plat en raison du prix prohibitif 
des connecteurs 50 points 
mâles et femelles. Nous avons 
demandé à Facim d'allonger le 
plus petit des deux circuits im¬ 
primés afin de permettre un 
raccordement direct au moyen 
de connecteurs spéciaux mais 
très peu coûteux (ces connec¬ 
teurs sont tenus en stock par 
Facim). Si, suivant notre no¬ 
menclature publiée le mois der¬ 
nier, vous avez déjà acheté les 
connecteurs 50 points pour 
câble plat, il est toujours possi¬ 
ble de les utiliser et ce n'est 
donc pas un investissement à 
fond perdu. Cet allongement 
de la carte annexe a permis de 
doter celle-ci d'une zone pas¬ 
tillée que vous pourrez utiliser 
pour câbler ou wrapper tout 


montage annexe à votre 
convenance. 

Bien que nous vous décon¬ 
seillons de réaliser vous- 
mêmes les circuits imprimés 
d'AGC 09, nous avons décidé, 
suite aux réclamations reçues 
à propos d'IVG 09, de publier 
intégralement les films des 
deux faces des deux circuits 
imprimés en figures 1 à 4. 

Ceci étant précisé, nous 
allons procéder au câblage de 
la carte pour lequel trois cas 
peuvent se présenter : 

- Vous disposez déjà d'un ter¬ 
minal quelconque que vous uti¬ 
lisez pour le système : vous 
allez donc pouvoir monter 
AGC 09 étape par étape en 
procédant à chaque fois aux 
essais que nous indiquons, 
sans aucune restriction. 

- Vous disposez d'une carte 
IVG ou IVG 09 et vous montez 
AGC 09 en plus ou en rempla¬ 
cement de celle-ci ; vous allez 
aussi pouvoir procéder étape 
par étape en procédant aux 
essais indiqués sauf en ce qui 
concerne les essais de RAM 
puisque celle-ci se trouve au 
même endroit que celle d'IVG 
ou IVG 09. 

- Vous n'avez aucun terminal 
et vous montez AGC 09 pour 
en tenir lieu ; il vous sera donc 
impossible de faire les essais 
indiqués puisqu'il faut pouvoir 
dialoguer avec le système pour 
cela. Dans ce cas il va donc 
vous falloir redoubler de vigi¬ 
lance dans le câblage. Une 
bonne solution, dans ce dernier 
cas, est d'utiliser la liste des 
réalisateurs du système afin de 
contacter une personne voisine 
se trouvant dans un des deux 
cas précédents. 

Commencez le câblage par 
le circuit imprimé principal (le 
plus grand) et soudez la rangée 
de supports du bas de la carte 
sauf celui repéré 74245 nu¬ 
méro 3 sur la figure 5 qui n'est 
utilisé que par le générateur de 
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caractères en RAM et qui est 
donc inutile pour l'instant. 
Montez aussi le support du 
7408 (sous le PIA), le support 
du PIA et les quatre résistan¬ 
ces de 3,9 kO. Montez les 
condensateurs de découplage 
correspondant à ces supports, 
vérifiez votre travail plutôt 
deux fois qu'une, équipez les 
supports avec leurs circuits in¬ 
tégrés (attention au sens du 
7408 qui est inversé par rap- 

port aux circuits de la rangée 
du bas). Soudez, côté cuivre 
du circuit imprimé, un conden¬ 
sateur de 1,5 nF entre les 
pattes 4 et 7 du support du 
7408. Ce condensateur a été 
oublié sur le schéma publié 
dans notre précédent numéro. 

Vous pouvez alors mettre la 
carte dans le système et tenter 
un adressage du PIA qui se 
trouve en 4000, 4001, 4002 
et 4003. Pour ce faire, faites 

en RESET puis passez en 
page 0 par un U 0. Au moyen 
de la commande M de TAV- 
BUG 09, allez écrire 00 en 
4001 et 4003 puis écrivez en¬ 
suite FF en 4000 et 4002 ; ne 
vous préoccupez pas du fait 
que TAVBUG 09 vous renvoie 
un point d'interrogation en re¬ 
tour de certaines de ces écritu¬ 
res. Ecrivez ensuite un 04 en 
4001 et 4003. Votre PIA est 
programmé en sortie sur ses 

deux ports A et B. Tout ce que 
vous allez écrire en 4000 va se 
retrouver sur PAO à PA7 et ce 
que vous écrirez en 4002 se 
retrouvera sur PBO à PB7. 

Au moyen d'un simple volt¬ 
mètre ou d une sonde logique, 
vérifiez alors que c'est bien le 
cas. Pour vous assurer que 
toutes les données passent 
bien comme il faut, écrivez et 
vérifiez à chaque fois, sur PAO 
— PA7 ou PBO — PB7, la suc- 







Fig. 1. - Circuit imprimé principal d'AGC 09, vu côté cuivre, échelle 1. 
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cession suivante : 01, 02, 04, 
08, 10, 20, 40, 80. Si tout est 
correct passez à la suite ; 
sinon il faut chercher l’erreur 
dans un ensemble qui reste en¬ 
core assez limité. Ne continuez 
pas tant que ce fonctionne¬ 
ment n'est pas obtenu : cela 
ne servirait à rien ! 

Procédez ensuite au mon¬ 
tage des supports des 74157, 
des interrupteurs SO à S3 et 
de S4, des supports des RAM 


1 à 4. Pour ces dernières, et 
quel que soit votre choix du 
moment, montez des supports 
28 pattes qui vous permet¬ 
tront ainsi d'accroître la résolu¬ 
tion de votre carte plus tard (si 
vous avez choisi la version 
basse résolution pour l'instant) 
sans avoir à dessouder quoi ce 
que soit ce qui est, d'ailleurs, 
quasiment impossible. 

Montez alors le connecteur 
50 points côté cuivre du circuit 


imprimé principal et côté cuivre 
du circuit imprimé annexe. 
Faites très attention en le sou- 
dant. Montez ensuite le 
connecteur 8 points sur la 
droite du Cl principal et côté 
cuivre toujours ; procédez de 
même pour le circuit annexe. 
Ce connecteur est disponible 
chez Facim mais vous pouvez 
aussi faire comme nous et le 
réaliser de la façon suivante. 

Côté cuivre du Cl principal, 


nous avons soudé un « con¬ 
necteur » femelle constitué par 
une moitié de support de cir¬ 
cuit intégré 16 pattes alors 
que côté cuivre du circuit an¬ 
nexe, nous avons soudé 
8 picots rigides à section car¬ 
rée constitués par les pattes 
d'un support de circuit intégré 
à wrapper que nous avons sa¬ 
crifié. Cela fait un excellent 
connecteur peu coûteux ! 

Théoriquement, il est possi- 
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Le circuit imprimé principal d'AGC 09 équipé de RAM 8 K- 
mots de 8 bits. 


ble de procéder de même pour 
le connecteur 50 points mais, 
vu le nombre et la proximité 
des contacts, c'est une opéra¬ 
tion risquée et le jeu n'en vaut 
pas la chandelle vu le faible 


prix du connecteur spécial 
prévu pour ce faire. 

Si vous avez acheté les 
connecteurs pour câble plat 
comme indiqué le mois dernier, 
il vous faut procéder de la 


façon suivante. Soudez un 
connecteur côté cuivre de la 
carte principale et un connec¬ 
teur, dans le même sens mais 
côté composants de la carte 
annexe. Sertissez ou faites ser¬ 
tir votre morceau de câble plat 
de façon à ce que, lorsqu'il est 
mis en place dans les connec¬ 
teurs, il réalise une liaison fil à 
fil : la patte 1 du connecteur 
du Cl principal doit aller sur la 
patte 1 du connecteur du Cl 
annexe et ainsi de suite. Si vos 
connecteurs ne sont pas munis 
de détrompeurs « mécani¬ 
ques » (encoche + bossage 
sur le boîtier), faites un gros 
repère au marqueur pour éviter 
toute inversion dont les consé¬ 
quences seraient désastreuses 
pour tous les composants de la 
carte annexe et pour certains 
éléments du Cl principal ! 

Lorsque tout cela est fait, 
mettez en place les RAM 1 et 
3 ; si ce sont des 2 K-mots de 


8 bits en boîtier 24 pattes, 
elles doivent occuper la partie 
basse du support 28 pattes 
comme schématisé figure 7. Si 
ce sont des 8 K par 8, il n'y a 
bien sûr aucun doute vu leur 
boîtier. Pour des 2 K-mots de 
8 bits, fermez SO et S2 ; pour 
des 8 K-mots de 8 bits, fermez 
SI et S3. Dans les deux cas, 
laissez S4 ouvert. 

Si vous utilisez un terminal, 
mettez la carte en place dans 
le système et procédez de la 
façon suivante : faites un 
RESET, passez en page 0 par 
une commande U 0, au moyen 
des commandes M, D et I de 
TAVBUG 09, écrivez et lisez 
dans la RAM ainsi mise en 
place qui se trouve de 0000 à 
OFFF si vous utilisez des RAM 
2 K et de 0000 à 3FFF si vous 
utilisez des RAM 8 K. 

Si tout est normal passez à 
la suite, sinon cherchez l'er- 
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Si vous utilisez une carte 
IVG ou IVG 09, cet essai ne 
peut pas être fait car la carte 
AGC 09, quel que soit son 
équipement en mémoires, est 
décodée de 0000 à 3FFF ; elle 
recouvre donc IVG et IVG 09 
qui se trouvent de 1000 à 
208F. 

Vous pouvez alors procéder 
à l'équipement du reste de la 
carte en supports et en com¬ 
posants. Si vous avez prévu 
d'utiliser le générateur de ca¬ 
ractères en RAM, montez les 
supports de circuits intégrés 
mais n'équipez pas ceux-ci 
pour l'instant ; restent donc 
vides sur le Cl annexe : le sup¬ 
port 24 pattes, le support 
20 pattes du 74541 et les 
trois supports des 74157. Sur 
le circuit imprimé principal, le 
support du 74245/74640 re¬ 
péré 3 sur la figure 5 reste 
vide. 

Les emplacements des ré¬ 


sistances Ri, R 2 et R 3 restent 
vides également pour l'instant. 
De plus, si vous utilisez un des 
claviers que nous avons préco¬ 
nisés (Maxi Switch ou n'im¬ 
porte quel modèle Alphame- 
rics), ne montez pas le 74121 
sur son support mais court-cir- 
cuitez, par un strap en fil nu 
mis dans celui-ci, les pattes 5 
et 6. De même, ne montez rien 
en R et C au voisinage de ce 
74121. Si vous utilisez un cla¬ 
vier différent, essayez aussi de 
faire comme cela car il y a de 
grandes chances pour que son 
signal strobe convienne ; si ce 
n'était pas le cas, il faudrait 
alors monter le 74121 et des 
composants R et C aptes à gé¬ 
nérer une impulsion de 10 /us 
environ (R = 10 kfi et C 

= 3,3 nF, par exemple). 

Selon le type de connecteur 
34 points que vous utilisez 
pour le clavier et si vous mon¬ 
tez des mini-interrupteurs en 


boîtier DIL pour S5 à S10, il 
vous faudra peut-être faire un 
peu de « chirurgie » pour que 
ceux-ci se montent côte à côte 
sans problème. Nous vous fai¬ 
sons cependant remarquer que 
dans 99 % des cas : S5, S6, 
S7, S8, S10 restent ouverts et 
S9 est fermé ; il est donc pos¬ 
sible de ne pas monter de 
mini-interrupteurs à ces empla¬ 
cements mais d'y souder des 


fils nus à demeure (le rôle de 
ces straps est expliqué au pa¬ 
ragraphe utilisation de la 
carte). 

La mise en place du quartz 
graphique est facultative pour 
l'instant si vous n'envisagez 
pas d'utiliser cette fonction. 
Quoi qu'il en soit, le, ou les, 
quartz seront fixés à plat sur le 
Cl au moyen d'un petit mor¬ 
ceau d'adhésif double face (en 
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Fig. 4. - Circuit imprimé annexe d'AGC 09, vu côté composants, échelle 1 
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vente dans tous les magasins 
de bricolage). 

Lorsque tout cela est ter¬ 
miné, procédez à la mise en 
place des circuits intégrés qui 
ne le sont pas encore. Atten¬ 
tion au sens des quatre circuits 
en haut et à droite du Cl princi¬ 
pal qui est opposé à celui des 
PIA et CRTC. Attention égale¬ 
ment au sens des 7408, 


74121, 7406, 555 et RAM 
qui est opposé à celui de tous 
les autres circuits. Ceci vous 
montre pourquoi nous avons 
insisté, en introduction, sur 
l'intérêt de monter les sup¬ 
ports eux-mêmes dans le bon 
sens car il suffit ensuite de re¬ 
garder le support pour savoir 
comment se monte le circuit. 

Montez les deux cartes dos 


à dos en les maintenant en¬ 
semble au moyen de vis et 
d'entretoises en rapport avec 
la taille de vos connecteurs. 
Attention à ce que les têtes 
des vis et les écrous ne fassent 
pas de courts-circuits entre 
pistes des deux cartes. Utilisez 
des vis en nylon ou des rondel¬ 
les isolantes si nécessaire. 

Nous pouvons maintenant 


procéder aux raccordements, 
dernière étape avant la mise 
sous tension finale. 

Les connexions 

Il vous faut tout d'abord 
établir un câble de liaison avec 
votre clavier. La figure 8 vous 
indique le brochage du connec¬ 
teur de la carte qui est stricte- 


i 





74157 


TTUi 
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Fig. 5. — Implantation des composants sur le circuit imprimé principal d'AGC 09. 
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ment compatible avec celui 
d'IVG et IVG 09. Si vous pas¬ 
sez d'une carte à l'autre vous 
n'aurez donc rien à refaire. Le 
câble plat 34 points partant de 
la carte aboutira sur une des 
prises de la face arrière du boî¬ 
tier (dans le cas du boîtier In- 
codec) et vous pourrez utiliser 
une des prises Canon à 
25 points pour faire la liaison 
avec votre clavier dans son 
boîtier externe. Ce câble de 
liaison pourra être plat ou 
constitué par du fil en nappe 
mais évitez de lui donner une 
longueur supérieure à 
1,50 mètre. 

Sur ce même connecteur 
34 points se trouve aussi l'en¬ 
trée light pen ou photostyle ou 
encore stylo lumineux inutilisée 
pour l'instant. En revanche, la 
sortie HP doit être raccordée à 
un petit haut-parleur d'impé¬ 


dance quelconque (mais si 
vous avez le choix, prenez-la la 
plus élevée possible) dont l'au¬ 
tre extrémité sera reliée à la 
masse. C'est lui qui est chargé 
de faire entendre le « bip » gé¬ 
néré chaque fois qu'un code 
ASCII 07 (Bell) est utilisé. Ce 
haut-parleur peut être monté 
dans le boîtier du système ou, 
ce qui est plus logique, dans le 
boîtier du clavier. 

A propos de ce dernier, po¬ 
sitionnez les straps S7, S8, S9 
et S10 en fonction de votre 
clavier et des indications de la 
figure 9. Pour les claviers que 
nous avons préconisés, seul 
S9 est à fermer. 

En ce qui concerne les mé¬ 
moires, et au cas où vous 
n'auriez pas suivi nos précé¬ 
dentes indications, fermez SO 
et S2 pour les 2 K-mots de 
8 bits et SI et S3 pour les 


8 K-mots de 8 bits. Laissez, 
pour l'instant, S4 ouvert. 

Le raccordement au moni¬ 
teur ou au récepteur TV n'est 
pas compliqué à réaliser d'au¬ 
tant que notre carte peut tra¬ 
vailler avec un vrai moniteur 
monochrome ou couleur ou 
avec un récepteur TV couleur 
disposant d'une prise péritélé¬ 
vision. 

Dans un cas comme dans 
l'autre, procédez de la façon 
suivante : reliez les sorties R, 
V, B, SY, CL et masse de la 
carte à une prise DIN ayant au 
moins 6 broches (les 7 broches 
sont plus courantes) que vous 
monterez dans une découpe de 
la face arrière prévue à cet 
effet. Cette façon de faire per¬ 
met, par simple changement 
d'un câble externe, de connec¬ 
ter un moniteur monochrome, 
un moniteur couleur ou un ré¬ 


cepteur TV sans avoir à retou¬ 
cher le câblage dans le boîtier. 
Réalisez ensuite un câble pour 
moniteur monochrome ou pour 
téléviseur en suivant les indica¬ 
tions de la figure 10. 

Nous n'avons pas repré¬ 
senté sur cette figure le bro¬ 
chage de la prise DIN car il 
dépend de ce que vous aurez 
utilisé mais nous y avons fait 
figurer les appellations des si¬ 
gnaux sortant d’AGC 09 ; .il 
n'y a donc aucun risque de 
confusion. Si vous utilisez un 
moniteur couleur, il faudra faire 
un câble en fonction de celui- 
ci, aucune prise n'étant norma¬ 
lisée en ce domaine ; sachez 
seulement que : R, V et B sont 
les signaux vidéo rouge, vert et 
bleu, que SY est la sortie de 
synchronisation composite et 
que CL n'est utilisé que pour 
les prises péritélévision dont il 
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CONNECTEUR 
(VOIR TEXTE) 


C = CONDENSATEUR DE DECOUPLAGE 22nF 
Fig. 6. - Implantation des composants sur le circuit annexe d'AGC 09. 
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est chargé de mettre à 12 V la 
patte 8 pour commuter les ré¬ 
cepteurs TV en position périté¬ 
lévision ; ce dernier signal ne 
sert donc à rien pour un moni¬ 
teur. Lorsque ces câbles sont 
faits, positionnez à mi-course 
les curseurs de tous les poten¬ 
tiomètres ajustables. 

La carte AGC 09 
et TAVBUG09 

Ainsi que nous l'avons ex¬ 
pliqué dans notre précédent 
numéro, cette carte est com¬ 
patible avec IVG 09 afin de ne 
pas imposer une réécriture de 
tous les logiciels existants sur 
le système. Cependant, du fait 
de la présence des possibilités 
couleur, il a fallu modifier un 
peu TAVBUG09 afin de garder 
cette compatibilité, d'une part, 
mais aussi afin de vous per¬ 
mettre d'avoir accès à des 
commandes de sélection de 
couleurs au moyen de séquen¬ 
ces ESC X comme celles utili¬ 
sées sur TAVBUG09 et TAV- 
BUG09 V1 .0 pour les 
changements de types de 


fié TAVBUG09 V1.0 (celui du 
DOS) qui est devenu TAV- 
BUG09 V1.C (C pour Couleur). 
Si vous nous demandez le 
DOS, il vous suffira simple¬ 
ment de mentionner dans 
votre demande que vous vou¬ 
lez TAVBUG09 V1.C (dans le 
cas contraire c'est le « vieux » 
TAVBUG09 V1.0 qui est sys¬ 
tématiquement fourni). 

Si vous possédez déjà TAV- 
BUG09 V1.0 parce que vous 
avez acquis le DOS avant 
l'existence de cette carte, vous 
pouvez vous procurer TAV- 
BUG09 V1.C sur simple de¬ 
mande adressée à l'auteur aux 
mêmes conditions tarifaires 
que celles de fourniture du 
TAVBUG09 normal telles 
qu elles sont indiquées dans 
les informations 6809 en votre 
possession. Lors de cette de¬ 
mande n'oubliez pas d'indiquer 
votre numéro personnel de 
DOS. 

Pour l'instant, nous n'avons 
pas prévu de version du TAV- 
BUG09 « normal » c'est-à-dire 
celui qui est utilisé sur les sys¬ 
tèmes n'ayant pas le DOS en 
version couleur. S'il s'avérait 


le demander (à nous faire sa¬ 
voir par lettre), nous ferions 
alors le nécessaire. 

Les possibilités de ce nou¬ 
veau TAVBUG09 V1.C sont 
décrites ci-après au paragra¬ 
phe utilisation de la carte. 

Mise sous tension 

N'oubliez pas, avant de 
mettre sous tension, de posi¬ 
tionner correctement les mini¬ 
interrupteurs de la carte 
CPU09 qui sélectionnent le 
fonctionnement avec un termi¬ 
nal ou avec IVG-AGC. S3 et 
S4 (fig. 8, page 160, n° 1680) 
doivent être ouverts. 

Raccordez votre moniteur 
ou récepteur TV et mettez 
sous tension. Si tout est cor¬ 
rect, vous devez avoir un écran 
noir (ou presque) avec le mes¬ 
sage TAVBUG09 V1.C en haut 
et à gauche. Si l'image est dé¬ 
chirée ou instable, ajustez le 
potentiomètre marqué SY sur 
la figure 5 jusqu'à stabiliser 
l'image ; retouchez éventuelle¬ 
ment légèrement les réglages 
de stabilité horizontale et verti¬ 


teur. En version moniteur, si, 
potentiomètre de synchro à 
fond, vous ne pouvez synchro¬ 
niser votre image, baissez le 
curseur des trois autres poten¬ 
tiomètres côté masse afin d'ar¬ 
river à la stabilité. 

Lorsque c'est fait, frappez 
une commande de TAVBUG au 
clavier et constatez que tout 
se passe normalement. 

En cas de panne, complète 
ou partielle, et après les vérifi¬ 
cations d’usage (sens des cir¬ 
cuits, pont de soudure, oubli 
de soudure) et si vous ne dis¬ 
posez pas d'un oscilloscope 
digne de ce nom, le mieux est 
de vous adresser à un autre 
réalisateur du système ou à 
Facim qui peut procéder, sous 
certaines conditions, à la mise 
en service des cartes en panne 
(ces conditions sont à deman¬ 
der directement à cette société 
et non à l'auteur). 

Utilisation 
d'AGC 09 

Nous allons parler tout 
d'abord du mode alphanuméri- 


vidéo. Nous avons donc modi- 


qu^ vous êtes plusieurs à nous 


cale du téléviseur ou du moni¬ 


que qui est le plus facilement 



Fig. 7. - Mise en place des mé- Fig. 9. - Fonction des interrupteurs 
moires 24 pattes sur les supports S7 à S10. 

28 pattes. 




Vue côté câblage 


Fig. 10. - Réalisation des cordons moniteur et péri- 
Fig. 8. - Brochage du connecteur du clavier. télévision. 
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accessible tant à partir du lan¬ 
gage machine que du Basic. 

Tout d'abord, et pour ceux 
d'entre vous qui passent de 
TAVBUG09 V1.0 à V1.C, pré¬ 
cisons que tous les logiciels qui 
fonctionnaient avec le premier 
fonctionnent avec le second. 
Seule la vidéo demi teinte 


n'est pas restituée par TAV- 
BUG09 V1.C (si certains de 
vos programmes utilisaient 
cette possibilité, l'affichage 
correspondant se fera en vidéo 
normale si vous ne faites au¬ 
cune modification) car cela n'a 
plus de signification en cou¬ 
leur. Seule ombre au tableau. 


mais elle ne devrait concerner 
que des cas rarissimes, si vous 
avez réalisé des logiciels qui 
vont écrire directement dans la 
carte IVG 09, il va falloir les 
modifier pour faire correspon¬ 
dre les adresses des PIA, 
CRTC et RAM. Cela ne devrait 
pas poser de problème et de¬ 


vrait se limiter à un simple ré¬ 
assemblage de ceux-ci après 
correction des adresses 
concernées. 

Pour ce qui est des métho¬ 
des de sélection des divers 
types de vidéo ou du généra¬ 
teur de caractères en RAM, 
nous avons repris le principe 


♦V PGM NC a 8 a 9 a 11 OE a 10 CS D7 0 6 D5 O4 D3 





CLR CK P 0 Pi ?2 p 3 EP Masse 
74163 



7400-7432.7486 


Vpp A12 A7 A$ A5 A; A3 A2 A«| Aq Dq Di Dj Masse 
ROM G 


♦5V S/L p 7 a 7 p 6 p 5 p 4 MR 

raiTslMÜBlM [ïïlüôl fin 


♦SV r 2 d 2 c 2 s 2 q 2 q 2 

rajTFIJïTL^ 


♦V a 8 a 9 a 11 OE A 10 CS O7 ^6 E>5 D3 



DS P 0 Pi ?2 p 3 cp 2 Cp 1 Masse 
74166 




Ri Di Cl Si Ql ûi Masse 
7474 


A12 A7 A$ A5 A4 A3 A2 A«| Aq 0 q Di D2 Masse 
RAM 1-RAM 2-RAM 3-RAM 4 


Fig. 12. - Brochage des circuits intégrés. 


CARACTERES 

CODES HEXA. 

FONCTION 

ESCO 

IB 30 

Vidéo normale blanche sur fond noir 

ESC 1 

IB 31 

Vidéo clignotante 

ESC 2 

IB 32 

Vidéo inversée 

ESC 3 

IB 33 

Vidéo inversée clignotante 

ESC 4 

IB 34 

Vidéo normale 

ESC 5 

IB 35 

Vidéo clignotante 

ESC 6 

IB 36 

Vidéo inversée 

ESC 7 

IB 37 

Vidéo inversée clignotante 

ESC 8 

IB 38 

Commutation générateurs de caractères 

ESC K 

IB 4B 

Vidéo clignotante 

ESC F 

IB 46 

Vidéo fixe (arrêt clignotant) 

ESC R 

IB 52 

Fond rouge 

ESC E 

IB 45 

Fond vert 

ESC B 

IB 42 

Fond bleu 

ESC L 

1B4C 

Fond blanc 

ESC A 

IB 41 

Fond magenta 

ESC C 

IB 43 

Fond cyan 

ESC N 

IB 4E 

Fond noir 

ESC J 

IB 4A 

Fond jaune 

ESC r 

IB 72 

Caractères rouges 

ESC e 

IB 65 

Caractères verts 

ESC b 

IB 62 

Caractères bleus 

ESC 1 

IB 6C 

Caractères blancs 

ESC a 

IB 61 

Caractères magenta 

ESC c 

IB 63 

Caractères cyan 

ESC n 

IB 6E 

Caractères noirs 

ESC j 

IB 6A 

Caractères jaunes 


Fig. 11. — Caractères de sélection des divers types de vidéo. 


utilisé par TAVBUG09 et TAV- 
BUG09 V1.0, à savoir, l'utili¬ 
sation de séquences ESC sui¬ 
vies d'une lettre ou d'un 
chiffre. La figure 11 résume 
tout cela en un tableau synthé¬ 
tique. Vous pouvez remarquer 
que les codes utilisés par TAV- 
BUG09 et TAVBUG09 V1.0 
pour IVG 09 se retrouvent ici 
mais que ceux de la vidéo 
demi-teinte sont sans effet (ils 
laissent la vidéo normale). Re¬ 
marquez la présence de deux 
nouvelles séquences ESC K 
pour passer en vidéo cligno¬ 
tante sans modifier les défini¬ 
tions de couleur et ESC F pour 
passer en vidéo fixe sans mo¬ 
difier les définitions de couleur. 
Les changements de couleurs 
sont codés aussi logiquement 
que possible : des lettres ma¬ 
juscules fixent les couleurs de 
fond et des minuscules les 
couleurs de caractères. Les 
correspondances suivantes ont 
été adoptées : R ou r pour 
rouge, B ou b pour bleu, E ou e 
pour vert (ESC V était déjà uti¬ 
lisé par le logiciel Graphix de la 
Centrale d'Achats Informati¬ 
que), L ou 1 pour blanc (B et b 
sont utilisés pour bleu), N ou n 
pour noir, C ou c pour cyan 
(bleu ciel) J ou j pour jaune et 
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A ou a pour magenta (mauve, 
ESC M était déjà utilisé par le 
logiciel Graphix précité). 

Ces séquences peuvent être 
envoyées à partir d'un pro¬ 
gramme en langage machine 
sous la forme héxadécimale 
(1 B, 45 pour ESC E par exem¬ 
ple) en utilisant le sous-pro¬ 
gramme de sortie de caractè¬ 
res de TAVBUG09 V1.C qui 
s'emploie comme celui de 


TAVBUG09 V1.0 et que nous 
avons déjà eu l'occasion de 
décrire dans nos précédents 
numéros. 

A partir du Basic, l'envoi de 
ces séquences se fait de façon 
tout aussi simple puisqu'il suf¬ 
fit de faire des PRINT 
CHR$(27) ; « X » où X est le 
caractère à envoyer. 

Si vous utilisez un téléviseur 
couleur ou un moniteur cou¬ 


leur, initialisez l'écran en blanc 
et ajustez les trois potentiomè¬ 
tres de 1 k£] R, V et B pour 
que le blanc soit blanc. Si vous 
utilisez un moniteur monoch¬ 
rome, un tel ajustement est 
plus difficile mais, s'il est bien 
fait, il permet ensuite de dispo¬ 
ser de huit niveaux de gris. 
Pour bien le faire, le seul 
moyen est d'utiliser, ne serait- 
ce qu'un court instant, un télé¬ 


viseur couleur, et de procéder 
comme indiqué plus haut. 

Deux remarques restent à 
faire à propos de cette utilisa¬ 
tion. Les commandes de pas¬ 
sage en vidéo inversée et cli¬ 
gnotante respectent les choix 
de couleurs préalablement réa¬ 
lisés. Ainsi, si vous écrivez en 
bleu sur fond jaune (beurk î), le 
fait de faire ESC 2 vous fera 
passer en jaune sur fond bleu. 


5V û 7 °7 °6 a 6 a 5 d 5 d ; q 4 CP 


■B3Bnaln3lnal||3R|BRiH"iEI"iB"in* 


OE ûo Do Di Qi Û 2 °2 D3 Ü3 Masse 


A] A? B Q Masse 


m 


■EEIQIQI 




iDlBlDlDlEllQlDl 




■OlHl 


♦5V A 7 CEi CE 2 O-] O 2 O 3 O 4 




les 


|CA1 

: Masse) 

|CA 2 

Rësët| 

|i Ml 

i IPSTtl 


I V SYNC 
Hsync 

RA o 

RAi 

RA 2 

RA 3 

RA 4 

DO 

Di 

D2 

D 3 

04 

05 

06 

07 


inBHlüiniHBBBBlBl 


2 M Ri Cl Ci 0i Yi GNDi 
74 LS 629 


S Ai Bi Si A2 B2 S2 Masse 
74157 


g. 12. — Brochage des circuits intégrés (suite). 
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Nota 


Enfin, ne soyez pas surpris si 
une commande CNTRL L (effa¬ 
cement d'écran) est plus lon¬ 
gue à exécuter que sur 
IVG 09 ; quel que soit l'équi¬ 
pement mémoire de votre 
carte, TAVBUG09 V1.C efface 
systématiquement les 16 K- 
octets que peut recevoir 
AGC 09 ; même avec un 6809 
et en langage machine cela 
prend tout de même plusieurs 
centaines de millisecondes. 

Le graphique 
et le générateur 
de caractères 
en RAM 

Vu l'ampleur de ce sujet, 
nous lui consacrerons la pre¬ 
mière partie de notre prochain 
article avec quelques conseils 
de programmation, une grille 
d'adressage de l'écran, une 
table d'initialisation ou 6845 
pour obtenir les 512 points sur 
256 points, etc. 


Il £ 


Le câble plat de liaison entre les deux cartes. Sur ce prototype la carte annexe n'a pas sa 
largeur définitive. 


Conclusion 


Nous en resterons là pour 
aujourd'hui en souhaitant que 
ce volumineux article vous ait 
permis de mener à bien la réa¬ 


lisation de cette carte qui, 
même si vous n'utilisez pas ses 
possibilités graphiques, permet 
déjà de donner une autre di¬ 
mension à votre micro-ordina¬ 
teur grâce à la couleur. 

C. TAVERNIER 


ELoc-notes 


L'auteur tient à remercier 
son ami Gérard Goimond pour 
sa participation à la conception 
de cette carte et aux adapta¬ 
tions de TAVBUG09 VI.0. 
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LA PROPAGATION 
DES ONDES 

TOME I : EVALUATION 
DES CIRCUITS 
DE COMMUNICATION 

par Serge CANNIVENC 

240 pages, format 
21 X 26,5 cm sous couver¬ 
ture souple pelliculée. Sora- 
com éditeur. Prix : 165 F 


Voilà un ouvrage hautement 
spécialisé. En effet, comme le 
dit l'auteur dans son introduc¬ 
tion, « le but de cet ouvrage 
est de permettre aux utilisa¬ 
teurs de la bande HF (2 à 
30 MHz) la détermination des 
données nécessaires à l'étude 
de circuits de communication 
en propagation ionosphérique 
à courte, moyenne et grande 
distance ». En fait, les problè¬ 
mes se rapportant à la propa¬ 
gation ionosphérique dans la 
bande VHF et leur extension 
éventuelle dans la bande UHF 


seront abordés dans la 
deuxième partie de l'ouvrage 
(donc dans le tome II). 

Le lecteur trouvera cepen¬ 
dant en plus, dans ce livre et 
ses divers chapitres, une ana¬ 
lyse et une synthèse des divers 
phénomènes ionosphériques, 
l'auteur indiquant, à chaque 
occasion, leur influence sur la 
propagation, dans la limite de 
ce que nous connaissons à ce 
jour dans ce domaine. Il y trou¬ 
vera également un certain 
nombre de données de base lui 
permettant de mieux différen¬ 
cier et assimiler les processus 
de production et d'évolution de 
l'ionisation (ionisation par 
rayonnement, par chocs élec¬ 
troniques, thermiques, par 
transfert de charge), de recom¬ 
binaisons et d'attachements. 
Cela lui permettra, quand ces 
aspects fondamentaux seront 
appliqués au milieu ionosphéri¬ 
que réel, de mieux appréhen¬ 
der les différents angles sous 
lesquels peut être vue la pro¬ 
pagation des ondes. L'ouvrage 


fourmille d'exemples concrets, 
de renseignements, d'indica¬ 
tions, de courbes explicatives, 
résultats d'un patient travail 
de recherche auquel l'auteur a 
consacré dix bonnes années de 
sa vie. Quant à la bibliogra¬ 
phie, comme le dit l'auteur, 
« elle est aussi complète que 
possible », et, effectivement, 
chaque chapitre en comporte 
une, laquelle permettra de 
trouver des références propres 
à compléter les sections qui at¬ 
tisent l'intérêt du lecteur. A 
propos de cette bibliographie, 
qui comporte des centaines de 
références, disons quand 
même que nous avons été sur¬ 
pris de ne pas y trouver cités 
des ouvrages français fonda¬ 
mentaux sur la propagation 
des ondes, comme celui de 
David et Voge, ou encore celui 
de Boithias, plus récent. Tout 
comme nous ne comprenons 
pas très bien la démarche de 
l'auteur, qui traite les premiers 
chapitres en utilisant les systè¬ 
mes d'unités UESCGS et 


UEMCGS sans les relier au 
système SI, pour ensuite faire 
exclusivement usage de ce 
dernier. Un petit tableau de 
correspondance entre les di¬ 
verses unités aurait sans doute 
été nécessaire. Enfin — est-ce 
un oubli ou est-ce dû au fait 
que ce livre était primitivement 
prévu en un seul volume ? —, 
ce tome I ne comporte pas de 
table des matières, ce qui est 
assez curieux. 

Quoi qu'il en soit, ce livre 
sur la propagation des ondes 
ne manquera pas de retenir 
l'attention de tous ceux qui 
œuvrent dans la communica¬ 
tion hertzienne, qu'il s'agisse 
des professionnels des télé¬ 
communications publiques et 
privées, ou encore des émet¬ 
teurs amateurs qui y trouve¬ 
ront une mine de renseigne¬ 
ments bien souvent épars dans 
de multiples ouvrages. Rien 
d étonnant à cela, Serge Can- 
nivenc est, lui aussi, radio¬ 
amateur, sous l'indicatif F8SH. 

Ch. PANNEL 
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PRESSE ETRANGERE 


IMPULSIONS 
DE PUISSANCE 


Une impulsion, c'est une 
chose d'autant plus diffici¬ 
lement rapide qu'elle est 
plus puissante. D'où l'inté¬ 
rêt de pouvoir mesurer, de 
façon précise, le comporte¬ 
ment d'un transistor de 
puissance en régime impul¬ 
sionnel. 

Le problème, c'est qu'il 
faut disposer, en l'occur¬ 
rence, d'une intensité im¬ 
pulsionnelle pouvant attein¬ 
dre 1 A, alors que les 


générateurs d'impulsions 
de type courant ne déli¬ 
vrent que quelques volts 
dans 50 12. Il faut donc un 
préamplificateur d'inten¬ 
sité, suffisamment rapide 
pour ne pas altérer le résul¬ 
tat de la mesure. 

Le schéma proposé est 
un circuit complémentaire, 
avec 2N 2222/2904 à 
l'entrée, et TIP 29/30 en 
sortie. On recommande une 
durée d'impulsion de 20 /as 


et une fréquence de récur¬ 
rence de 500 Hz. L'impul¬ 
sion positive d'entrée pro¬ 
voque la saturation de T 3 . 
Du fait de la tension de dé¬ 
chet de T 3 et du seuil base- 
émetteur de T x , il y aura 
alors environ 4 V (pour 5 V 
d'alimentation) aux bornes 
de R 9 . On pourra ainsi choi¬ 
sir R 9 = 4 V/l Bx , si l Bx est 
l'intensité de base de T x à 
laquelle on veut effectuer la 
mesure. 


A la fin de l'impulsion 
d'entrée, C, transmet une 
variation rapide à T 2 , lequel 
commande alors la satura¬ 
tion de T 4 . Celui-ci accélère 
la coupure de T x par éva¬ 
cuation rapide des porteurs 
de charge. L'intensité ins¬ 
tantanée de coupure sera 
fonction de R 10 et de la 
tension négative d'alimen¬ 
tation du montage, dési¬ 
gnée, dans le schéma, par 
tension de blocage. Cette 
tension sera comprise entre 
0 et — 5 V, suivant les 
conditions d'utilisation de 
T*. 

Les données d'alimenta¬ 
tion du circuit sont de 5 V, 
1 A pour le positif, et de 
0...5 V, 1 A pour la tension 
négative de blocage. 

Liste 

des composants 

T,:2N 2222 
T 2 : 2N 2904 
T 3 : TIP 30 
T« : TIP 29 

D,. D 2( D 3 : BY 205 (ou 
autre diode rapide) 

C, : 20 nF 
C 2 : 10 nF 
R, : 68 12 
R 2 : 270 fi 
R 3 , R 4 , R 5 : 1 kfi 
R e : 47 12 
R 7 : 33 12 
R a : 100 12 

R 9 , R 10 : suivant conditions 
de fonctionnement (voir 
texte) 

The Power Semi- 

conductor. Data Book, 
Texas-Instruments, 1983 



R8-100Ü 
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MESURE 


Pratique de la Mesure 

L'OSCILLOSCOPE 


Nous avons discuté, dans les derniers articles, de la manière d’obtenir la 
représentation graphique des signaux observés sur l’écran de l’oscilloscope. 
Nous avons vu qu’il fallait provoquer un « balayage horizontal linéaire de 
l’écran » à vitesse réglable, selon la propre vitesse du signal observé. Ce 
balayage linéaire pouvant soit se produire spontanément - et alors il faut le 
synchroniser sur le signal -, soit être déclenché par le signal lui-même. La 
seconde solution étant de loin la meilleure, c’est elle qui est retenue sur tous les 
oscilloscopes de fabrication récente. 

A vant de passer aux chapitres concernant l’utilisation proprement dite de l’os¬ 
cilloscope, nous allons encore étudier quelques perfectionnements de cet appa¬ 
reil qui en augmentent beaucoup l’efficacité et le confort ! 


La double base 
de temps 

Lors de la visualistion d'un signal, il 
peut être utile d'observer de plus près 
un détail apparaissant en un point 
quelconque de la courbe. Il peut, par 
exemple, exister un petit accident sur 
un des flancs du signal rectangulaire 
de la figure 1. 

Notons que cet accident se situe 
sur le front montant du créneau. Il 
sera donc préférable d'adopter un dé¬ 
clenchement négatif, plaçant le front 
descendant en début de balayage. Le 
choix de la vitesse d'observation nous 
permet alors de visualiser une « tran¬ 
che de temps » plus ou moins longue 
du signal. 

Ainsi, avec t t , nous verrons... n 
périodes. Avec t 2 , nous verrons deux 
périodes (donc deux fois l'accident), 
avec t 3 , une seule période et une fois 
l'accident. Enfin, avec t 4 , une demi- 
période et une fois aussi le détail en 
question. C'est bien entendu avec t 4 
que le « grossissement » sera le plus 
fort ! Pourtant l'accident, tout 
« grossi » qu'il est, n'en reste que peu 
visible, occupant une partie insigni¬ 
fiante de l'écran. 

Pour pallier cette difficulté, on peut 
faire appel à deux techniques : 


METHODE DE L'EXPANSION 
HORIZONTALE 

Pour bien voir le détail de la 
deuxième impulsion de l'oscillo- 
gramme A, il suffit de le regarder « à 
la loupe », c'est-à-dire d'en donner 


une image dilatée agrandie. Pour ob¬ 
tenir ce résultat à l'écran, c'est très 
simple : imaginons un instant que, en 
mode normal, la dent de scie de ba¬ 
layage ait une amplitude de 50 Vcc, 
donnant une longueur de 10 cm. Mul¬ 
tiplions par 10 la tension de balayage, 
la portant à 500 Vcc. Dans ces condi¬ 
tions, sur l'écran, la balayage aura 
une longueur de 10 X 10 cm, soit 
100 cm! Pratiquement, bien sûr, ce 
n'est pas possible, le tube ne faisant 
toujours que 10cm: le balayage va 
donc déborder du tube, 45 cm à gau¬ 
che perdus, 45 cm à droite de même, 
et il reste les 10 cm du centre qui 
vont effectivement balayer le tube. On 
ne verra donc à l'écran que la partie 
centrale de l'ancien balayage, soit 
10 cm sur 100 ou 1/10. Les détails 
se trouvant précisément dans cette 



Fig. 1. - Examen d'un détail en simple balayage. 



Fig. 2. - Circuit d'expansion de balayage. 
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INITIATION 


partie centrale seront aussi dilatés 10 
fois dans le sens horizontal et ainsi 
bien visibles. 

Pour obtenir ce résultat, de nom¬ 
breux oscilloscopes disposent d'une 
commande « d'expansion horizon¬ 
tale » de facteur 10, car c'est plus 
pratique ! 

Ainsi, en actionnant cette com¬ 
mande, l'impulsion centrale de l'oscil- 
logramme A apparaît-elle suivant l'os- 
cillogramme B. Gros avantage : elle 
est bien centrée dans l'écran et on 
voit parfaitement tant le flanc mon¬ 
tant que le descendant. 

Sur le plan de la réalisation de l'os¬ 
cilloscope, la complication est relati¬ 
vement minime, comme le montre la 
figure 2. Il suffit, en effet, de prévoir 
une commutation de gain d'un étage 
de l'amplificateur horizontal. Dans la 
figure, il s'agit de l'étage différentiel 
attaquant la paire de transistors de 


« puissance » de la déviation. Le gain 
est multiplié par 10 et les tensions 
d'attaque du final sont 10 fois plus 
élevées. Toutefois, afin d'éviter d'ap¬ 
pliquer des tensions excessives sur les 
bases, en risquant le claquage, des 
diodes D , et D 2 font un écrêtage sé¬ 
vère. Le balayage ne fait donc pas 
1 m mais reste à amplitude relative¬ 
ment constante, comme le montre la 
figure 3. 

Inconvénients de la méthode 

Si la calibration du balayage en 
« normal » est facile et précise, géné¬ 
ralement elle est beaucoup moins 
bonne en mode « expansé ». Il est 
donc plus difficile d'y faire des mesu¬ 
res exactes. 

De par le principe même de l'ex¬ 
pansion, c'est la partie centrale de la 
trace qui est visible. Pour observer 
ainsi un détail, il est donc nécessaire 
de l'amener d'abord au centre de 


l'écran, ce qui n'est pas toujours fa¬ 
cile, puis d'actionner l'expansion. Les 
détails en dehors de la partie centrale 
ne sont jamais visibles. 

C'est bien pourquoi les fabricants 
d'oscilloscopes ont mis au point une 
seconde technique, plus efficace que 
la première, mais beaucoup plus coû¬ 
teuse et beaucoup plus complexe. 

METHODE DU 
DOUBLE BALAYAGE 

L'oscilloscope possède cette fois 
deux bases de temps générant des 
rampes. Ces deux bases de temps 
sont identiques. Par exemple, si l'une 
a 23 positions, l'autre aussi ! Elles 
sont par ailleurs absolument indépen¬ 
dantes. 

Le signal servant au balayage ef¬ 
fectif de l'oscilloscope sera issu de 
l'une ou de l'autre, ou des deux en 
même temps. 




Fig. 3. - Signaux en expansion X 10. Fig. 4. - Les rampes A et B du double balayage. 



Oscillogramme A. — Observation d'im¬ 
pulsions positives fines. L'impulsion 
centrale va subir une expansion dans la 
vue suivante. 


Oscillogramme B. — La commande d'ex¬ 
pansion X 10 permet de dilater 10 fois 
l'impulsion centrale précédente. L'im¬ 
pulsion étant centrée, on distingue par¬ 
faitement les flancs montant et descen¬ 
dant. 


Oscillogramme C. - Un train de six im¬ 
pulsions observé en mode normal. 
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La première de ces bases de 
temps, que nous nommerons A, est 
parfaitement conforme aux descrip¬ 
tions précédentes et possède les 
mêmes possibilités de fonctionne¬ 
ment : Sy + , Sy - , Auto, Sy cont,nu , 

^yaltefn 

La seconde base de temps, que 
nous nommerons B, est auxiliaire. Elle 
est déclenchée par un comparateur 
sensible au niveau de la rampe A. La 
base de temps B va donc démarrer au 
moment où la rampe issue de A at¬ 
teint le niveau p variable de a à b (voir 
fig. 4.) 

La rampe B a la même amplitude 
que celle de A, mais a une durée 
variable indépendante de celle de A. 

Que fera-t-on de la rampe B ? Eh 
bien, plusieurs choses, selon le choix 
de l'utilisateur. 

A avec surbrillance par B 

Rappelons que le tube est allumé 
par un signal rectangulaire issu de la 
bascule de base de temps (voir nu¬ 
méro précédent). Ce créneau a la 
même durée que l'aller du balayage, 
(donc de a à b). Bien sûr, la section B 
possède aussi sa propre bascule. 
Dans le mode « A intensifié par B », le 
créneau venant de B est ajouté à celui 
de A, de manière à augmenter la lumi¬ 
nosité pendant la durée de l'aller 
a'b'fvoir fig. 5). 

Ainsi B va-t-il provoquer une sur¬ 
brillance de la trace normale A, celle- 
ci commençant au point p et durant 


la rampe B (théoriquement de 20 s à 
1 fis pour une base de temps à 23 
positions). La surbrillance démarre 
donc après le début de la trace A, 
avec un retard ou délai ajustable très 
finement (généralement par un poten¬ 
tiomètre multitours). 

Si le balayage B ne servait qu'à 
intensifier la luminosité de la trace A, 
son utilité serait bien mince ! En fait, 
cette première possibilité sert à « re¬ 
pérer » une partie intéressante de la 
courbe que l'on désire observer de 
plus près. Par exemple, dans l'oscillo- 
gramme D, nous mettons ainsi en évi¬ 
dence, une impulsion que nous dési¬ 
rons examiner plus en détail. Les deux 
réglages : position du point p et 
durée t permettant « d'encadrer » 



Oscillogramme D. - Utilisation de la 
surbrillance par la base de temps B. On 
constate que B est 10 fois plus rapide 
que A (1 division pour les 10 du ba¬ 
layage total). Le départ de la surbril¬ 
lance est ajusté par le point p. 


exactement la partie jugée intéres¬ 
sante. A ce moment, on passe à la 
deuxième possibilité. 

B retardé par A 

Sur l'écran, le balayage A est rem¬ 
placé par B, toujours déclenché par A, 
dans les conditions exactes du mode 
précédent. Par conséquent, l'observa¬ 
teur va voir sur l'écran la partie du 
signal correspondant à la surbrillance 
du mode précédent. La trace va donc 
débuter au point p et durer le temps t, 
l'oscillogramme ayant exactement la 
longueur de celui donné par A. 

Avantages de la méthode 

La base de temps B est parfaite¬ 
ment calibrée, comme A, donc toutes 
les mesures de temps ont exactement 
la même précision. 

Cette fois, l'observateur peut ame¬ 
ner le point p exactement où il le veut 
(de a à b). Il n'est plus limité à la 
partie centrale seule. L'avantage est 
très important et la souplesse d'em¬ 
ploi appréciable ! 

La partie a'b' étant maintenant 
« étalée » sur la longueur totale de 
l'écran, soit sur ab, le grossissement 
est égal à ab/a'b' ou ab/t. (ab étant 
la durée de la rampe A et t, celle de 
B). 

Mais comme t peut varier à vo¬ 
lonté, l'observateur est parfaitement 
maître du « grossissement » à choisir. 

Ainsi, par exemple , si ab = 1 ms 
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Fig. 5. - Signaux de surbrillance. 



Fig. 6. - Mélange des rampes A et B. 
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Oscillogramme E. — Mode B retardé par 
A. Réglages identiques à ceux du cliché 
précédent. On voit donc « grossie 10 
fois » l'impulsion en surbrillance de 
l'oscillogramme D. 


Oscillogramme F. — Mêmes impulsions 
qu'en oscillogramme D, mais à une fré¬ 
quence un peu plus rapide. Balayage 
normal par A. 


Oscillogramme G. - Surbrillance par B, 
amenée sur deux impulsions que l'on 
désire observer en détail. 



Oscillogramme H. — Mode B retardé par 
A, donnant un gros plan des impulsions 
précédentes. 



Oscillogramme I. — La surbrillance est 
amenée sur le flanc montant de l'une 
des impulsions. 



Oscillogramme J. — Mode B retardé par 
A, avec gros plan sur le flanc montant. 


Oscillogramme K. — Surbrillance ame¬ 
née cette fois sur le flanc descendant. 



Oscillogramme L. - Le flanc arrière 
dans tous ses détails, en mode B re¬ 
tardé par A. 



Oscillogramme M. - Mêmes impulsions 
è fréquence encore plus élevée et en 
balayage normal, avec surbrillance des 
17 e , 18* et 19* impulsions. 



Oscillogramme O. - Mode « A et B mé¬ 
langés ». La première partie du ba¬ 
layage est identique à celle du cliché M 
précédent. On y voit donc les 16 pre¬ 
mières impulsions. La seconde partie du 
balayage est faite par B, à une vitesse 
plus grande. On voit ainsi en gros plan 
les 17 e et 18 e impulsions. 


Oscillogramme P. — Même observation 
que ci-dessus, mais avec modification 
du point p. Cela permet de voir la 4 e et 
la 5 e impulsions. 


Oscillogramme Q. - Mêmes conditions 
avec gros plan sur la 34* impulsion. 
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et t = 100 //s, on a : 

G = 10.10" 3 /100.10- 6 = 10. 

Si ab = 1 ms et t = 10 ms, alors 
G = 1.10" 3 / 10.10“* = 100. 

En faisant t = 1 ms on aurait... 
G = 1000 ! 

Oui, mais ! 

L'oscillogramme initial avait une 
certaine luminosité, dépendant du ré¬ 
glage de « lumière », bien sûr, mais 
aussi de la durée relative du balayage 
dans le temps. N'oublions pas que le 
spot est tantôt allumé, tantôt éteint, 
et que la luminosité résultante est 
fonction étroite de cette alternative. 

Ainsi un balayage de 1 ms se répé¬ 
tant toutes les 5 ms est beaucoup 
plus lumineux que le même balayage 
de 1 ms se répétant toutes les 
100 ms I (probablement à peu près 
20 fois plus !). 

C'est bien ce qui se passe avec le 
balayage retardé, car les allers de B 
se répètent à la même cadence que 
ceux de A (puisque c'est A qui provo¬ 
que le déclenchement de B), mais ils 
durent autant de fois moins que le 
« grossissement » choisi est fort. Soit 
10 fois ou 100 fois ou... 1 000 fois ! 
Les luminosités qui en résultent dé¬ 
croissantes d'autant î Dans ces condi¬ 
tions, on devine que la dernière éven¬ 
tualité est inexploitable, car l'image 
existante serait invisible, même à fond 
de la commande de lumière. 

Un autre problème apparaît d'ail¬ 
leurs : c'est le jitter ! 

C'est le point p qui provoque le 
déclenchement de la base de temps 
B, mais il est certain qu'une certaine 
imprécision préside à la détermination 
exacte de ce point : la rampe A ne se 
reproduit jamais exactement identique 
à elle-même. Le comparateur a, lui 
aussi, ses imperfections de bascule¬ 
ment I Ce point p n'est donc pas en 
béton ! Il bouge très légèrement, sa 
position est entachée de « bruit », il 
est affligé de « jitter », comme disent 
les Anglo-Saxons ! 

Tant que le « grossissement » est 
raisonnable, ce jitter passe inaperçu, 
mais si on demande trop, l'oscillo- 
gramme donné par B devient quelque 
peu tremblotant et finalement d'ob¬ 
servation incertaine et désagréable. 
Bien sûr, à ce niveau, la qualité de 
l'oscilloscope intervient beaucoup I 

Quoi qu'il en soit, malgré les limi¬ 
tes pratiques évoquées ci-dessus, le 


double balayage est un progrès consi¬ 
dérable dans l'observation, permet¬ 
tant un examen minutieux de n'im¬ 
porte quel détail d'une courbe. 

A et B mélangés 

La longueur de l'écran est balayée 
d'abord par A, de a à p, puis la fin du 
balayage est assurée par B. Chaque 
balayage ayant sa vitesse propre, 
mais B devant être au moins aussi 
rapide que A (voir fig. 6). Le balayage 
commence donc avec la rampe A. 
Quand le point p est atteint, le ba¬ 
layage est assuré par B, prenant le 
relais, exactement là où A a été rem¬ 
placé. C'est alors la rampe B qui ter¬ 
mine le balayage, l'amplitude finale 
étant constante et égale à celle que A 
aurait donnée seule. 

Ainsi sur l'oscillogramme 0, la par¬ 
tie gauche est explorée à 10 ms/div, 
tandis que la partie droite l'est à 
2 Ms/div. La manœuvre du potentio¬ 
mètre de retard (point p) donne l'im¬ 
pression d'un « déroulement » du si¬ 
gnal. Les impulsions tassées à gauche 
sont détassées à droite et observa¬ 
bles à grande échelle UNE à UNE. 
C'est très efficace et spectaculaire I 

Si toutes les impulsions sont identi¬ 
ques, l'intérêt peut être faible. Il n'en 
est pas de même, lorsque l'on ob¬ 
serve un signal vidéo, par exemple ! 
On peut alors visualiser, par A seule, 
une trame entière, puis avec A et B 
mélangées, observer cette trame ligne 
après ligne, jusqu'à la ligne n° XXX, si 
le cœur vous en dit et si vous avez la 
patience de compter ! 

Bien entendu, nous aurons l'occa¬ 
sion de revenir plus tard aux possibili¬ 
tés de la double base de temps, lors 
des chapitres « Utilisation ». Nous 
donnons cependant déjà, ce mois, un 
certain nombre de photos commen¬ 
tées, montrant les grandes possibili¬ 
tés de cette technique. Dommage que 
ce perfectionnement n'existe que sur 
les appareils d'un certain prix. Cepen¬ 
dant, si vous êtes sur le point de 
choisir un oscilloscope, réfléchissez 
bien ! Il s'agit d'un appareil que vous 
conserverez sans doute des années. Il 
vaut donc mieux consentir un effort 
supplémentaire pour des mois et des 
mois de plaisir et de satisfaction I Les 
articles prochains vous permettront 
d'ailleurs, nous l'espérons, d'y voir 


encore plus clair, et ce sera une de 
leur raison d'être, s'il fallait leur trou¬ 
ver justification ! 

Sur un autre plan, ayant déjà décrit 
dans les colonnes du « Haut-Par¬ 
leur », au moins un bon oscilloscope, 
le TFOX1, de performances modestes 
tout de même, nous nous sommes 
souvent demandé s'il intéresserait les 
lecteurs de trouver la description d'un 
modèle beaucoup plus performant : 
large bande passante, double trace, 
double balayage, etc. Certes, il n'est 
pas du tout évident que l'opération 
soit rentable, financièrement parlant, 
mais simplement passionnante dans 
son étude et sa concrétisation ! Le 
plaisir de « l'avoir fait soi-même » est 
inappréciable, sans parler de la facilité 
ultérieure du dépannage d'un engin 
que l'on connaît par cœur... et pour 
cause I 

Nous serions heureux d'avoir l'avis 
des lecteurs intéressés par ce projet I 
Il s'agit d'une étude assez longue et 
difficile. La mener à bien pour deux ou 
trois lecteurs est stupide I II n'en se¬ 
rait pas de même si ce nombre était 
de plusieurs dizaines I II en sera donc 
comme vous le désirez I 

F. THOBOIS 
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PRESSE ETRANGERE 


ASPIRINE 

POUR FER A SOUDER 


Ce n'est pas nécessaire¬ 
ment du fait d'avoir trop 
soudé qu'un fer à souder 
peut .tomber malade. En 
effet, l'état fiévreux avancé 
est surtout à redouter en 
période d'attente, quand la 
chaleur produite par le fer 
n'est pas dérivée vers un 
point d'utilisation. 

Pour combattre cette 
maladie, il faut surtout évi¬ 
ter un médicament qui ris¬ 
que de présenter un effet 
secondaire. En l'occur¬ 
rence, un dosage d'énergie 
par triac, avec commande 
par angle de phase, risque 
de créer des perturbations 
radioélectriques en voisi¬ 
nage immédiat d'une table 
de laboratoire. 

De telles perturbations 
ne sont guère à craindre 
quand on commande le 
triac par un circuit intégré U 
106 BS, lequel ne com¬ 
mute le triac que pendant 
les passages par zéro de la 
sinusoïde de 50 Hz, de 
façon que ce triac passe ou 
coupe toujours un nombre 
entier de périodes. Dans le 
schéma, le U 106 BS se 
trouve alimenté par un ré¬ 
ducteur de tension à 
condensateur (C 3 ), suivi 
d'un redressement (D,, D 2 ) 
et d'une stabilisation (D 3 ). 
L'intensité de sortie 
s'ajuste par le potentiomè¬ 
tre P, dont il sera facile 
d'apprécier l'effet en inter¬ 
calant un ampèremètre en 


série avec la charge. Bien 
entendu, cette charge peut 
être un élément chauffant 
autre qu'un fer à souder. 
Mais si c'est cette dernière 
utilisation que vous envisa¬ 
gez, ne pensez pas qu'une 
soudure délicate (patte de 
circuit imprimé) nécessite 
obligatoirement une tempé¬ 
rature basse. En effet, pour 
éviter réchauffement d'un 
composant, l'essentiel est 
de souder vite, et cela n'est 
possible qu'avec un fer re¬ 
lativement chaud et néan- 


moins bien étamé, c'est- 
à-dire, travaillant à une 
température où l'étain ne 
tombe pas encore trop ra¬ 
pidement en cendres. 

K. Kôck 
et René Füllmann 
Populare Elektronik 
Munich, août 1982 
pages 18 à 20 

Liste des composants 

Circuit intégré U 106 BS 

C 2 : 100 nF 

Tube au néon avec sa résis¬ 

C 3 : 1 iif, diélectrique plas- 

tance série R v 

tique, 250 V ~ ou 

Triac 220 V/3... 5 A (TIC 

400 V = 

201 D ou similaire) 

C 4 : 200 mF, 10 V 

D 1f D 2 : 1 N4004 

R, : 150 kÜ 

D 3 : diode Zener 400 mW, 

R 2 : 220 kfi 

8,2 V 

R 3 : 47 kïl 

C, : 47 nF 

P = 470 kÇî, linéaire 
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EMISSION - RECEPTION 


REALISATION 

EXPERIMENTALE 



La réalisation d’un micro H F est une entreprise facile, peu coûteuse, amusante 
et utile ! Bien des arguments pour lire cet article et peut-être faire chauffer le fer 
à souder ! 

Le petit appareil que nous allons décrire est du type à modulation de fréquence, 
bande étroite (NBFM). Il est, bien entendu, piloté par quartz pour une bonne 
stabilité. Sa consommation est très réduite, et un petit accu (ou simple pile) de 
9 V lui assure une autonomie tout à fait satisfaisante. La qualité sonore, sans 
prétendre à la haute fidélité, est très correcte et permet de transmettre sons, 
paroles et musiques dans de bonnes conditions. 

Bien entendu, il faut associer ce micro HFà un récepteur convenable. Nous en 
parlerons en fin d’article. La portée peut atteindre et même dépasser la cen¬ 
taine de mètres, sachant bien que la portée d'un émetteur dépend plus de la 
sensibilité du récepteur que de l’émetteur lui-même. 

Enfin, la photo A montrant l’appareil terminé, nous permet d’en apprécier les 
faibles dimensions (70 x 50 x 25 mm) et la sobriété des lignes. 


I. Le schéma 

(Voir fig. 1) 

Très simple, comme on le voit, 
mais sans concession particulière au 
bon fonctionnement. On distingue fort 
bien les deux parties du montage : 

- La partie HF comprend un seul 
étage T 2/ monté en oscillateur à 
quartz. Celui-ci, connecté entre base 
et masse, impose sa fréquence d'os¬ 
cillation. Le montage démarre très fa¬ 
cilement si L 2 est accordée sur la fré¬ 
quence de ce cristal. L'antenne 
couplée directement au collecteur de 
T 2 rayonne la HF. 

On remarquera la très faible capa¬ 
cité C 3 de découplage de l'émetteur, 
donnant un effet de résistance néga¬ 
tive, ce qui explique l'entrée en oscil¬ 
lation. 



Fig. 1. - Schéma du micro HF. 



Photo A. - Le micro HF terminé. 
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La modulation en fréquence d'un 
oscillateur à quartz est toujours diffi¬ 
cile, celui-ci étant très stable par na¬ 
ture et ne glissant pas en fréquence 
facilement. Pour parvenir au résultat 
escompté, on insère d'abord dans le 
retour de masse, une (ici deux en pa¬ 
rallèle) varicap, c'est-à-dire une diode 
à capacité variable. Les signaux BF 
sont appliqués, via R 4 , sur cette diode 
dont la capacité varie et qui fait alors 
glisser le quartz. Toutefois, le glisse¬ 
ment de fréquence ainsi obtenu (on 
dit le swing !) est souvent trop faible, 
donnant une tension BF à la sortie du 
récepteur insuffisante. Pour augmen¬ 
ter l'efficacité de la diode varicap, on 
ajoute alors une inductance L,. Plus L , 
est grande, plus le swing est fort. La 
bobine L, a une inductance ajustable à 
l'aide de son noyau. 

Parlons maintenant de la fréquence 
d'émission et du quartz nécessaire. 
Notre micro HF peut être réalisé : 

— En bande des 27 MHz. 

C'est-à-dire en bande CiBi. Dans ce 
cas, il y a plusieurs possibilités : 

• Le quartz Qz est du type « fonda¬ 
mentale » (cristal CR78/U), la lamelle 
oscillant directement sur 27 MHz. 
Dans ce cas, le swing s'obtient très 
facilement avec une bobine L t , même 
de faible valeur. Malheureusement ce 
type de quartz se trouve difficilement 
et doit être commandé spécialement. 

• Le quartz est du type classique 
« overtone 3 » (cristal CR81/U). Le 
swing s'obtient difficilement, même 
avec une bobine L, de forte valeur. 
Nous déconseillons ce type de quartz. 

• Le quartz est du type « fonda¬ 
mentale » encore, mais taillé sur la 


demi-fréquence d’émission. Ici donc, 
sur 13,5 MHz environ. L'oscillation 
s'obtient sans difficulté en accordant 
L 2 sur 27 MHz. Les quartz de ce type 
se trouvent facilement chez les reven¬ 
deurs de matériel RC. 

Dans les trois cas ci-dessus, bande 
27 MHz, la bobine L 2 est du type 199 
CC A127, de marque Toko. Le 
condensateur d'accord est interne et 
C a doit donc être supprimé. 

— sur les fréquences spéciales 
pour micros HF 

Soit 32,8, 36,4 ou 39,2 MHz. 
Dans ce cas, il n'est plus question de 
quartz en fondamentale. Le 27 MHz 
est en effet la limite de ce qu'il est 
possible de faire en cristal CR78/U, 
dépassant même les indications du 
cahier des charges (limite de principe 
20 MHz !). Il faut donc choisir obliga¬ 
toirement le quartz sur la demi-fré¬ 
quence, soit 16,2, 18,2 ou 19,8 MHz 
en fondamentale. 

L 2 doit être réglée sur la fréquence 
entière. La bobine 199 CC A127 ne 
convient plus, sauf pour la plus basse 
des trois fréquences. Dans les deux 
autres'cas, on la remplacera par une 
113CN 2K159 accordée extérieure-, 
ment par un condensateur C a de 
15 pF. Le circuit imprimé est prévu 
pour cette adjonction. 

— La partie BF. Les signaux sono¬ 
res sont captés par un microélectret. 
Ce type de micro est vraiment idéal 
pour l'application envisagée : très 
petit et d'excellente qualité sonore, il 
convient parfaitement. La capsule in¬ 
terne est un élément capacitif à très 
haute impédance, associé à un tran¬ 
sistor d'adaptation du type effet de 


champ. Il faut donc une tension d'ali¬ 
mentation pour en assurer le fonction¬ 
nement. La sortie du transistor FET 
est chargée par R, et les tensions 
développées sont amplifiées par le 
transistor T,. La résistance R 2 assure 
la polarisation. Elle a une très forte 
valeur à cause du type de montage 
choisi et du grand gain du transistor. 
Correctement polarisé, T 1 doit avoir 
une tension collecteur se fixant à la 
demi-tension batterie, soit + 4,5 V 
environ. Les tensions BF amplifiées 
sont enfin prélevées par R 4 pour mo¬ 
duler le quartz et, par conséquent la 
porteuse en fréquence. 

La consommation du micro HF 
complet est de l'ordre de 4 mA. A 
l'usage, une alimentation par pile est 
onéreuse. Il est donc bien préférable 
d'opter pour un petit accumulateur. 
Dans ces conditions, à l'arrêt, l'inver¬ 
seur de coupure d'alimentation relie 
l'accu à une prise de recharge. 

II. La réalisation 

1. Liste des composants 
1 X 2N914 

1 X BC549C 

2 X BB105 
R, : 47 kfi 
R 2 : 4,7 Mfi 
R 3 : 10 kfl 
R 4 : 27 ktt 
R 5 : 3,3 kfi 

C, : 2,2 nF. p/t/16 V 
C 2 : 100 pF c/5 
C 3 : 4,7 pF c/5 
C 4 : 27 pF c/5 
C, : 15 pF c/5 
R 6 : 10 kfl 
R 7 : 220 Q 




Photo B. - Il ne s'agit pas d'un montage très compliqué ! 


Photo C. — Une pile de 9 V suffit à l’alimentation ! 
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Photo D. — Le récepteur RX8 qui peut très bien convenir. 


L, : 113 CN 2K218 Toko 
L 2 : 199 CCA 127 Toko ( pour 27 à 
32. MHz) ou 113 CN 2K159 Toko 
(pour F > 32 MHz) 

1 quartz, voir texte. En 27 MHz, fré¬ 
quence au choix dans la bande. 

1 support de quartz 
1 microélectret nu 

1 inverseur double 51 M de Jeanre- 
naud 

1 jack de charge de 2,5 mm avec 
fiche 

1 plaquette à cosses et fils pour pile 
ou accu de 9 V 

1 accu de 9 V miniature (à la rigueur, 
une pile) 

1 boîtier SLM type PT309 

N.B. La plupart de ces composants 
se trouveront chez Selectronic, à Lille. 
Les quartz demi-fréquence de la 
bande 27 MHz se trouvent chez Lex- 
tronic à Montfermeil. Pour les autres 
types de quartz : soit chez KVG, 3, 
rue de Choron à Paris, soit, si vous 
êtes très pressé, chez Copelec, 31, 
rue Cousté à Cachan. 

2. Le circuit imprimé (voir fig. 2) 

A fabriquer en époxy simple face 
de 15/10. Pour un circuit aussi ré¬ 
duit, la méthode du pastillage direct, 
par symboles transfert, est parfaite¬ 
ment acceptable. Les trous sont 
percés à 8/10 au départ et agrandis 
le cas échéant, selon les besoins de la 
cause ! Pour le quartz, selon le sup¬ 
port. Pour la fixation, à 15/10, de 
manière à assurer la prise de vis auto- 
taraudeuses de 2 mm, à têtes plates. 


3. Pose des composants 

La figure 3 et les photos jointes 
remplacent tous les longs discours ! 
Veiller simplement à respecter le sens 
des composants polarisés : C 1# les 
diodes et les transistors. Tout posé, 
donner un coup de lime léger sur les 
soudures, brosser puis nettoyer à 
l'acétone. 

Souder alors les fils de liaison : + 
et — de l'alimentation, + et — du 
micro, sortie micro et fil d'antenne de 
50 cm en souple divisé. 

4. Mise en service 

Elle est évidemment simpliste ! 
Sans quartz, le montage consomme 
8 mA. Avec quartz, la consommation 
passe à 4 mA. Pour obtenir l'oscilla¬ 


tion et la puissance maximum, régler 
L 2 en utilisant soit un mesureur de 
champ type RC, soit le récepteur lui- 
même et son niveau de signal reçu. 

Il ne reste alors qu'à essayer la 
modulation, mais cette fois le récep¬ 
teur est indispensable. 

III. Le récepteur 

Nous ne pouvons pas en rester là I 
Il faut vous donner quelques indica¬ 
tions sur le récepteur à associer au 
micro HF. 

Une première solution consiste à 
utiliser un récepteur CiBi, à condition 
d'avoir choisi la bande des 27 MHz. 
Encore faudra-t-il, pour une bonne ré- 



Fig. 2— Le circuit imprimé. 


— SV -f99CC 
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ception, que le récepteur et l'émetteur 
soient calés sur la même fréquence, 
ce qui n'est pas aussi évident qu'il n'y 
paraît ! 

Une autre solution plus intéres¬ 
sante est la fabrication d'un récepteur 
spécial. Nous n'allons pas, dans cet 
article, en entreprendre la description, 
ces lignes n'ayant pas cet objet. Mais 


nous vous signalons que vous trouve¬ 
rez dans notre livre « Constructions 
d'ensembles de RC » ou dans le 
n° 1548 du « Haut-Parleur » tous les 
renseignements nécessaires au mon¬ 
tage RX8, récepteur à modulation de 
fréquence, bande 27 MHz, qui 
convient parfaitement dans notre cas. 
L'adaptation aux autres fréquences se 


limitant au changement de quartz et à 
l'accord de la bobine d'entrée. 

Il suffit de faire suivre ce récepteur 
d'un ampli BF quelconque, le tout ali¬ 
menté par une tension de 12 V, issue 
du secteur. Pour le RX8, cette tension 
est ramenée à 5 V. 

Les différentes photos jointes à cet 
article montrent comment nous avons 
résolu le problème. Cependant, la dis¬ 
position n'est pas critique et vous 
pourrez en adopter une autre de votre 
choix. 

Rappelons que la fréquence inter¬ 
médiaire du RX8 est de 455 kHz et 
que le quartz à commander pour ce 
récepteur doit être à 455 kHz sous la 
fréquence de l'émetteur. 

De toute manière, nous restons à 
votre disposition pour tout renseigne¬ 
ment complémentaire, en vous sou¬ 
haitant quelques moments de satis¬ 
faction dans la réalisation de ce 
montage sans grande prétention, 
mais qui a le mérite d'être économi¬ 
que et facile à réaliser. Il peut aussi 
donner lieu à de très intéressantes 
applications, et ce n'est pas son 
moindre avantage ! p JHOBOIS 


ELoc-notes 



LA NOUVELLE 
CALCULATRICE 
SCIENTIFIQUE 
Tl 30 GALAXY 
TEXAS INSTRUMENTS 

La Tl 30 Galaxy, nouvelle 
calculatrice scientifique et sta¬ 
tisticienne de Texas Instru¬ 
ments offre toutes les fonc¬ 
tions qui ont fait le succès de 
la Tl 30 dans les lycées et les 
collèges, mais en plus, elle ré¬ 
pond aux dernières exigences 
du milieu scolaire. 

Elle permet de résoudre 
tous les problèmes algébriques 
et trigonométriques (racines, 
puissances, inverses, logarith¬ 
mes, trigonométries, conver¬ 
sions...) avec ses 66 fonctions 
réparties sur un clavier de 
conception nouvelle. 

Avec son système AOS, elle 
permet les opérations avec 15 
niveaux de parenthèses. 

De plus, suite aux recher¬ 
ches réalisées par Texas Ins¬ 
truments en collaboration avec 
les enseignants et les élèves, 


la Tl 30 Galaxy a été conçue 
pour allier un usage agréable et 
un maximum de fonctions réa¬ 
lisables. C'est ainsi que la 
Tl 30 Galaxy est portable et 
agréable à utiliser sur le bu¬ 
reau. Son clavier, dessiné en 


largeur, séparé en clavier nu¬ 
mérique et clavier de fonction 
est réalisé selon une nouvelle 
technologie qui le rend agéable 
et efficace. 

A l'arrière, le logement de 
l'unique pile, prévoit une per¬ 


sonnalisation discrète. La 
Tl 30 Galaxy est vendue avec 
un étui rigide pour protection 
contre les chocs et les chutes 
éventuelles. 

Sur son écran, en plus des 
huit chiffres, sont visualisés les 
indicateurs d'unité d'angle, le 
mode de calcul, les fonctions 
seconde et inverse, les conver¬ 
sions. Et nouveauté : des indi¬ 
cateurs signalent la hiérarchie 
algébrique au fur et à mesure 
des opérations. Avec 8 chiffres 
à l'affichage, la Tl 30 Galaxy 
calcule en interne sur 11 chif¬ 
fres pour plus de précision ; 
elle est alimentée par une 
seule pile avec une autonomie 
de plusieurs années pour une 
plus grande économie. Son 
manuel d’emploi a été rédigé 
par des professeurs pour une 
meilleure compréhension des 
élèves. 
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L AMPLIFICATEUR 

MC A il 


Deux fois 70 W sur 8 9, deux fois 140 W sur 4 9, pour 22 kg de matériel, voilà 
les premières caractéristiques du NEC A-11E. Pour cet amplificateur, technique¬ 
ment très sophistiqué, NEC a abandonné la marque Authentic qui caractérisait 
jusqu'à maintenant ses productions HiFi. 


Pour être qualifié de « haut de 
gamme », un amplificateur doit rem¬ 
plir certaines caractéristiques dont les 
plus courantes sont : une puissance 
importante et des commandes nom¬ 
breuses et efficaces. L'amplificateur 
NEC A 11-E répond bien sûr à ces 
critères, mais il se distingue des fabri¬ 
cations courantes par, notamment, 
trois potentiomètres de volume et 
trois sélecteurs de sources, par 
contre, il ne comporte pas de correc¬ 
teur de timbre. 

L'appareil se compose d'un préam¬ 
plificateur et d'un amplificateur de 
puissance, mais conçus comme « au¬ 
trefois », c'est-à-dire avec la possibi¬ 
lité de déconnecter ces deux ensem¬ 
bles, de manière à insérer, par 
exemple, un correcteur graphique ou 
tout autre appareil. 

Les entrées de l'amplificateur de 
puissance peuvent aussi être utilisées 
directement, soit par un lecteur de 
disques compacts, soit par une autre 


source délivrant une tension suffi¬ 
sante. 

L'amplificateur de puissance se 
compose, en fait, de deux amplifica¬ 
teurs séparés avec, pour chacun, un 
potentiomètre de volume qui permet 
d'exploiter la puissance selon un sys¬ 
tème en multi-amplification. Ces po¬ 
tentiomètres servent également au ré¬ 
glage de balance entre les deux voies 
et au réglage du gain lorsque le 
préamplificateur n'est pas utilisé. 

La sensibilité de l'entrée directe de 
l'amplificateur est de 1,23 V contre 
150mV pour les entrées normales. 
Cette sensibilité est largement suffi¬ 
sante pour permettre d'y brancher un 
lecteur de disques compacts dont le 
niveau de sortie est généralement voi¬ 
sin de 2 V pour une modulation à 
0 dB ; même en poussant le potentio¬ 
mètre à fond, les risques de satura¬ 
tion de l'amplificateur sont quasi 
inexistants. 

Pour une comparaison auditive, par 


exemple, entre une entrée « phono » 
classique et l'entrée « CD », on devra 
compenser la différence de niveaux en 
réglant les potentiomètres. Cette 
structure à double réglage de niveaux 
présente un avantage intéressant car, 
pour une écoute à bas niveau, on aura 
intérêt à placer les potentiomètres 
des amplificateurs au minimum, et, 
ensuite, on jouera sur le troisième po¬ 
tentiomètre, celui du préamplificateur, 
en le mettant en position maximum 
ou presque, ainsi, le bruit de fond 
produit par les circuits électroniques 
situés entre ces deux points sera atté¬ 
nué. 

Côté pratique, mentionnons le sé¬ 
lecteur d’entrée magnétophone qui 
possède une position tuner, une posi¬ 
tion source et deux positions pour la 
copie. Un sélecteur d'écoute dirigera 
le signal de sortie du magnétophone 
sélectionné vers les enceintes. Enfin, 
un filtre subsonique permet de couper 
le grave, ce que les haut-parleurs des 
enceintes apprécieront, à haut niveau 
de puissance. 

Pour les cellules phonocaptrices à 
bobine mobile qui délivrent un faible 
niveau, on devra utiliser un transfor- 
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mateur ou un préamplificateur spécia¬ 
lisé pour un travail à basse impédance 
et faible bruit. 


Technologie 

Plusieurs points ont retenu notre 
attention. Commençons par l'alimen¬ 
tation Reserve II. Cette alimentation 
permet, d'après le constructeur, de 
réduire de façon très sensible les on¬ 
dulations de la tension. La figure 1, 
que nous avons extraite du manuel de 
service, donne le schéma de principe 
de cette alimentation. 

Les transformateurs d'alimentation 
disposent chacun de deux secondai¬ 
res. Le lecteur averti remarquera que 
si l'on ne modifie pas le schéma, le 
montage explosera à la mise sous 
tension, il n'y a pas que « Le Haut- 


Parleur » qui commette des erreurs 
dans les schémas ! 

Tout étant rétabli (nous vous lais¬ 
sons ce soin), on constatera que le 
condensateur Cl se charge à travers 
deux diodes en série et que C2 se 
charge à travers une seule diode, 
donc à une tension plus importante 
(de 0,6 V à 0,8 V environ). La diode D 
vient aligner les tensions en sortie du 
montage. La figure 2 donne ce qui 
devrait se passer, mais si vous vous 
amusez à compter les arches de sinu¬ 
soïde, vous remarquerez un redresse¬ 
ment hexaphasé impossible à réaliser 
à partir d'un seul transformateur. 
Vous noterez également que le trait 
plein représente un redressement sim¬ 
ple alternance, alors qu'en réalité, 
l'alimentation à point milieu et pont 
monophasé assure un redressement à 
double alternance. 


Nous avons donc simulé cette ali¬ 
mentation en simple alternance pour 
constater que l'on obtenait la même 
ondulation avec ce montage et avec 
un redressement traditionnel où la va¬ 
leur du condensateur de filtrage serait 
doublée. Cette formule « originale » 
d'alimentation ne semble donc pas 
apporter grand-chose. Par contre, 
chacun des amplis dispose de son ali¬ 
mentation et les circuits de basse 
puissance ont reçu un transformateur 
séparé. 

Les amplificateurs 

Un seul schéma suffit, en fait, pour 
expliquer tout l'amplificateur. Depuis 
les étages à grand gain, pour capteur 
phonographique, jusqu'à ceux de 
puissance, NEC utilise six fois la 
même structure avec des éléments de 
circuit de contre-réaction différents et 
des résistances de valeurs appro¬ 
priées. NEC a changé également cer¬ 
tains transistors. 

Commençons par l'alimentation de 
ces circuits qui, comme on le voit 
figure 3, en haut, est assez élaborée. 
Le circuit symétrique existe pour cha¬ 
que paire de circuits. La « haute » ten¬ 
sion arrive d'un système de redresse¬ 
ment classique en pont (sans 
« réserve ») pour les faibles puissan¬ 
ces. Ce circuit dispose de trois ali¬ 
mentations de ± 15 V pour les cir¬ 

cuits intégrés. Celle placée en amont 
alimente le Cl de stabilisation de ten¬ 
sion. 

Ces alimentations utilisent un gé¬ 
nérateur de courant simple, puisque 
constitué de transistors à effet de 
champ (on en met trois en parallèle 
pour augmenter le courant), il permet 
de faire travailler le stabilisateur indé¬ 
pendamment des fluctuations de la 
tension amont. 

Juste après, nous avons encore un 
générateur de courant, cette fois 
placé en série sur chaque ligne d'ali¬ 
mentation. Le principe du système est 
le suivant : la paire TR 3301-TR 
3303 constitue un « super » transis¬ 
tor NPN à très grand gain dont 
l'émetteur est celui de TR 3303 et le 
collecteur, l'émetteur de TR 3301. 
Une résistance d'émetteur produit une 
tension lorsqu'elle est traversée par 
un courant, cette tension est compa¬ 
rée à celle de la diode Zener D 3033. 


Input " 





Fig. 1. — Schéma de principe de l'alimentation « Réserve II ». 
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Fig. 2. - Comment réduire « graphiquement » les ondulations de l'alimentation. 
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TR 3305 sert de générateur de cou- Le montage se poursuit par une A). La tension de sortie de cet étage 
rant et R 3305 réduit sa dissipation amplification différentielle à deux part vers les autres circuits de l'ampli, 

en distrayant une partie de la chute transistors TR 305 et TR 307. La une fraction est dérivée vers un circuit 

de tension. technique d'amplification différentielle de contre-réaction alternative qui per- 

Continuons un peu vers la droite sert à atténuer l'effet des variations met de reconstituer la courbe RIAA 

avec un nouveau générateur de cou- de tension externes. (réseau RC : R 361, C 323, C 325, C 

rant et une nouvelle diode Zener, Nous poursuivons l'amplification 327, R 363). 

D 3311. avec une attaque symétrique. La base Un second réseau de contre-réac- 

L'amplificateur opérationnel reçoit de TR 311 est branchée sur une résis- tion traite la composante continue, la 

cette tension de référence qui est tance de 680 Œ, pour assurer une at- tension arrive dans un étage intégra- 

comparée à celle de sortie de l'ali- taque symétrique du transistor op- teur où la composante alternative de 

mentation. La sortie commande une posé TR 313, le transistor TR 309 est sortie disparaît, le second étage am- 

paire de transistors montés en Dar- monté en miroir de courant. La diode plificateur est monté en inverseur à 

lington, transistors qui shuntent la D 301 compense la diode base-émet- gain unité. Nous retrouvons ici deux 

sortie. Nous avons ce que l'on appelle teur de TR 309. Le courant dans la générateurs de courant, TR 3331 et 

une régulation shunt, formule très ra- résistance d'émetteur de TR 309 sera TR 3333, alimentant deux diodes po- 

rement utilisée en HiFi où l'on préfère le fidèle reflet du courant de collecteur larisées en direct qui servent de réfé- 

les régulations série. Bilan : 22 TEC, de TR 307 (même valeur pour R 325 rence et permettent un réglage de la 

12 Zener, 4 transistors dont deux de et R 339 et même chute de tension tension continue de sortie, 

puissance, et un double ampli-op. par dans les diodes). On retrouvera donc Cette technique d'asservissement 

fonction (à multiplier par 3). la variation de courant dans la résis- de la tension continue existe chez bon 

L'entrée de l'amplificateur utilise tance R 341, ce qui nous donnera une nombre de fabricants de matériel HiFi, 

une paire de transistors à effet de variation de tension symétrique, d'où Pour l'amplificateur de puissance, 

champ dont les sources sont reliées à le nom de miroir. TR 313 et TR 311 nous avons un étage de sortie diffé- 

un générateur à courant constant. Le sont montés en cascode, ils attaquent rent, avec circuit de polarisation de 

courant de drain de TR 301 attaque les transistors de sortie TR 319 et TR l'étage de sortie et transistor de com- 

les émetteurs de TR 303 dont la base 321, polarisés par une diode spéciale. pensation thermique. Les transistors 

est portée à un potentiel fixe. Cet Le courant de repos de cet étage est de sortie sont des modèles complé- 

ensemble constitue un montage de fixé à 30 mA environ, un courant rela- mentaires montés en parallèle deux à 

type cascade. tivement important (travail en classe deux, avec résistance d'émetteur. 
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Derrière chacun des amplificateurs a 
pris place un circuit de protection, 
avec relais, qui déconnecte la sortie 
en cas de problème : excès de cou¬ 
rant de sortie ou tension moyenne de 
sortie non nulle. Le circuit assure éga¬ 
lement un retard à l'établissement de 
la puissance dans les enceintes. 

Fabrication 

Nous retrouvons dans cet appareil 
la technique des premiers amplifica¬ 
teurs à transistors. Les sous-châssis 
internes sont nombreux, nous avons, 
par exemple, des supports complexes 
pour les condensateurs de filtrage. Le 
câblage est réalisé par câbles « dis¬ 
crets » et multiples, plats. Sur cet am¬ 
plificateur, les commutateurs sont ra¬ 
menés au plus près des points de 
commutation, grâce à des transmis¬ 
sions coulissantes et flexibles. Une 
technique tout à fait contemporaine et 
particulièrement rationnelle. 

Pour ses potentiomètres, NEC a 
choisi des modèles audio de haut de 
gamme. De même, beaucoup de 
condensateurs chimiques sont sélec¬ 
tionnés dans une gamme audio, il 
s'agit de condensateurs dont l'élec¬ 
trolyte est chargé de particules soli¬ 
des qui servent à immobiliser les élec¬ 
trodes pour leur éviter de « chanter », 
ce qui aurait pour effet de moduler 


leur valeur et de donner naissance à 
une tension parasite. 

Les prises d'entrée pour tourne- 
disque sont dorées, les autres, sim¬ 
plement étamées, ce qui suffit dans la 
plupart des cas. Ici au moins, les 
prises dorées le sont non seulement 
pour leur blindage, mais aussi pour le 
conducteur central, ce qui n'est pas 
toujours le cas, nous avons parfois 
rencontré des prises où seul la partie 
visible brillait d'un beau jaune. 

Mesures 

L'amplificateur NEC Ail pourra 
dispenser une puissance importante. 
Avis aux amateurs d'enceintes acous¬ 
tiques de faible rendement. Sur 
charge de 4 fi, la puissance disponible 
à 1 kHz est de 144 W, tandis que sur 
8 fi, nous avons mesuré 93 W. 

Il s'agit là d'une puissance en ré¬ 
gime sinusoïdal, mesurée les deux ca¬ 
naux alimentés à la fois (bien que. 


dans ce cas, l'alimentation indépen¬ 
dante des deux voies permette une 
mesure canal par canal). 

Nous avons également mesuré la 
puissance en régime musical, nous en 
profitons pour vous dévoiler le secret 
de notre générateur : sur la photo A, 
on peut voir la forme du signal utilisé, 
il s'agit d'un signal sinusoïdal à dé¬ 
croissance exponentielle. L'échelle ho¬ 
rizontale de 10 ms par division donne 
les fréquences utilisées. 

Ce signal correspond à celui d'un 
instrument à percussion à décrois¬ 
sance rapide. 

Avec ce signal d'entrée, l'alimenta¬ 
tion demande un peu moins d'énergie 
et nous permet d'atteindre une puis¬ 
sance supérieure : 260 W sur 4 fi et 
141 W sur 8 fi. Là, on constate que 
la puissance sur 4 fi est très proche 
du double de celle mesurée sur 8 fi, 
en effet, dans cette condition de tra¬ 
vail, la tension d'alimentation baisse 


Entrée 

Rapport S/B 

Sensibilité 

Saturation 

Impédance 

Phono 

Aux. (Tuner) 
Ampli 

81 dB 

95 dB 

111 dB 

2,7 mV 
160 mV 

1,3 V 

340 mV 

44,8 ktt 
16,5 kQ 
17,4 kfi 

Pour 5 mV de sensibilité d'entrée. 




Tableau des mesures de l'amplificateur NEC A-11. 



Oscillogramme A. — Forme du signal 
utilisé pour la mesure de la puissance 
musicale. On travaille ici avec une puis¬ 
sance moyenne faible et des points de 
tension, ce qui permet de disposer 
d'une tension d'alimentation relative¬ 
ment élevée. On mesure ici la tension 
de crête et on en déduit une puissance 
équivalente, celle que l'on aurait si 
l'amplificateur était capable de sortir 
cette tension en régime sinusoïdal. 


Oscillogramme B. - Réponse de l'ampli¬ 
ficateur sur charge de 8 fi purement 
résistive. Les divisions horizontales ont 
une largeur de 20 iis. les verticales une 
hauteur de 10 V. 


Oscillogramme C. - Comportement de 
l'amplificateur sur charge de 8 fi avec 
condensateur de 2,2 jxF en parallèle. La 
fréquence du signal rectangulaire est de 
10 kHz. Les divisions verticales ont une 
hauteur de 10 V, à un niveau plus élevé, 
le système de sécurité entre en service 
et coupe la charge. 
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peu, et la loi P = U 2 /R s'applique 
normalement. 

Nous avons mesuré le taux de dis¬ 
torsion harmonique à 50, 1 000 et 
10 000 Hz et trouvé, à chaque fois, 
moins de 0,02 %, nous n'avons pas 
poussé nos investigations plus loin. Le 
taux d'intermodulation se situe, sur 
4 fl comme sur 8 fl , à une valeur 
proche de 0,03 %. 

Les performances se situent donc à 
un excellent niveau sur ce plan. 

Nous avons mesuré un temps de 
montée de 3,5 fis pour les flancs po¬ 
sitifs du signal carré et de — 3,5 fis 
pour les flancs négatifs. La vitesse de 
montée en tension est de + 40 V /fis 
et de 36 V//zs. 

Les oscillogrammes de signaux 
carrés sont commentés en légende. 
Le tableau I donne les résultats des 
mesures effectuées sur les entrées : 
nous avons un très bon rapport signal 
sur bruit, notamment sur l'entrée di¬ 
recte de l'amplificateur, et, pour l'en¬ 
trée phono, une résistance très impor¬ 
tante à la saturation. 

Les courbes de réponse des en¬ 
trées montrent une belle régularité, et 
la diaphonie entre entrées gauche et 
droite, bien qu'existante, ne devrait 
pas gêner l'écoute dans des condi¬ 
tions stéréophoniques normales. 


Conclusions 

NEC a déployé beaucoup d'efforts 
pour concevoir et réaliser un produit 
original et performant. Ces perfor¬ 
mances, nous les avons vérifiées et 
elles correspondent à celles annon¬ 
cées par le constructeur. 

La puissance importante délivrée 
par l'amplificateur permettra de l'utili¬ 
ser avec des enceintes à faible rende¬ 
ment. 

L'absence volontaire d'un correc¬ 
teur de timbre permettra d'insérer un 
système graphique, capable de corri¬ 
ger éventuellement l'acoustique du 
local d'écoute. 

NEC a utilisé un schéma relative¬ 
ment complexe par rapport à beau¬ 
coup d'autres réalisations du marché. 
Les précautions prises devraient, en 
principe, conduire à des performances 
auditives remarquables que vous 
pourrez vérifier vous-même si vous 
êtes amateur d'écoutes subtiles. 

E. LEMERY 



Vue intérieure du NEC Ail. 
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Courbes de réponse en fréquence des entrées de l'amplificateur NEC Ail. 
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Courbe de diaphonie de l'amplificateur NEC Ail relevée sur les entrées tuner. 
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LE HKRO TELEVISEUR 


T 
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Puisque la télévision va nous envahira haute dose, le matin, la nuit, autant 
s’équiper tout de suite. Le téléphile se promènera désormais son téléviseur à la 
main... Sony, créateur du magnétophone stéréo Walkman et fabricant de tubes 
cathodiques, se devait de proposer un microtéléviseur, bien qu’il ne s’agisse 
pas d'une vraie nouveauté : Sinclair en avait présenté uh il y a quelques années. 
L'innovation de Sony réside dans le tube cathodique presque plat qui utilise une 
technique de projection sur écran incliné où l’image anamorphosée apparaîtra 
normale. 


Enfin, dernière source d'alimentation 
permise : le 12 V de l'allume-cigare 
de votre voiture. 

Un sélecteur latéral à deux posi¬ 
tions vous met en rapport avec quatre 
gammes de fréquences : VHF bande I 
et III et UHF bande VI et V, la gamme 
VHF occupe deux moitiés du cadran, 
une commutation a lieu au milieu. La 


Présentation 

510 g, 16 cm de long pour 7,5 cm 
de large, et 3,6 cm d'épaisseur, le 
Watchman n'est guère plus encom¬ 
brant qu'un lecteur de cassettes 
audio. Pas de boîte à suspendre à la 
ceinture, tout tient dans le boîtier, on 
aura simplement à déployer l'antenne 
pour recevoir les émissions. L'alimen¬ 
tation est confiée à 4 piles de 1,5 V, 
petit modèle, dont la version alcaline 
assurera 3 heures d'autonomie. Sony 
vend avec son FD 20F un adaptateur 
secteur. Si vous désirez conserver 
votre autonomie sans trop dépenser, 
vous pourrez soit acheter un boîtier 
pour grosses piles (10 heures d'auto¬ 
nomie), soit encore vous procurer le 
bloc d'accumulateurs dont l'autono¬ 
mie est d'une heure et demie et qui 
demande une recharge de 9 heures. 



Photo A. - Vue interne du téléviseur. On voit ici le tube cathodique et sa forme 
aplatie. Notez les bobinages placés autour du col du tube. La THT a pris place dans 
un blindage hermétique d'où sort un câble avec sa ventouse (miniature aussi). 
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version F permet la réception des si¬ 
gnaux aux normes françaises. Atten¬ 
tion donc si vous ramenez un produit 
de ce type de l'étranger... La recher¬ 
che des stations s'effectue exacte¬ 
ment comme sur un récepteur radio, 
avec molette et aiguille se déplaçant 
le long d'un cadran. 

L'écoute aura lieu soit sur un mini 
haut-parleur intégré, soit sur un écou¬ 
teur ou un casque. 

Si le micro-écran vous paraît trop 
petit, vous aurez recours à la lentille 
de Fresnel livrée avec l'appareil, elle 
double l'image. Un étui de transport 
protège le téléviseur des agressions, 
une visière fait assez d'ombre pour 
vous permettre de regarder votre ré¬ 
cepteur en plein jour. 

Le tube 

Dans un tube cathodique classique 
de télévision, le faisceau d'électrons 
vient exciter la couche de phosphore 
déposée sur un écran transparent à 
travers lequel on regarde l'image. Ici, 
par contre, la couche de phosphore 
est déposée sur une surface opaque 
et c'est directement cette couche que 
l'on regarde à travers une partie 
transparente du tube image. 

La figure 1 donne la configuration 
du tube cathodique original mis au 
point par Sony. Il ne s'agit pas là du 
premier écran plat, d'autres systè¬ 
mes, même en couleur, ont déjà été 
expérimentés. Le téléspectateur re¬ 
gardera cet écran à travers une vitre 
plane. 

Le tube utilisé est un modèle à 
canon de structure classique, à dévia¬ 
tion magnétique comme le montrent 
les bobinages entourant le tube 
(photo A). On découvrira autour du 
canon les aimants de correction habi¬ 
tuels. La différence avec les tubes 
classiques est ici la faible déviation 
angulaire nécessitée pour le balayage 
vertical. 

Techniques 

La confection d'un téléviseur aussi 
petit nécessite une technique d'im¬ 
plantation en surface de composants, 
on s'en serait douté. Nous avons bien 
entendu ouvert l'appareil, opération 
que nous ne vous conseillons pas. 
Surprise, nous y avons trouvé des ré- 




Photo B. - La microtechnologie du Watchman : des composants ultraminiaturisés, 
les flèches montrent la taille normale des résistances chips. On notera la présence 
de la valeur nominale sur chaque résistance. 



Photo C. — Le circuit intégré montre la taille du sélecteur UHF/VHF. Les bobina¬ 
ges, une fois réglés, sont noyés dans une cire. L'accord s'effectue en écartant les 
spires des bobines. 
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sistances chips deux fois moins en¬ 
combrantes que celles auxquelles les 
autres constructeurs nous avaient ha¬ 
bitués. La photo B montre la taille de 
ces nouvelles résistances, nous avons 
placé sur un côté du circuit imprimé 
deux résistances classiques (suivre les 
flèches), elles donnent l'échelle ! 

A côté de ces modèles à couche 
métallique d'un dixième de watt, vous 
trouverez des composants classiques 
comme des condensateurs chips ou 
des circuits intégrés en boîtier fiat 
pack. 

Le sélecteur UHF VHF constitue à 
lui seul l'un des pôles d'attraction de 
ce téléviseur. La photo C donne sa 
taille, nous avons placé au-dessus un 
circuit intégré qui, grâce à ses pattes 
espacées de 2,54 mm, vous donnera 
une indication de l'échelle. Encore une 
merveille de miniaturisation. Le ma¬ 
nuel de service ne fournit pas la repro¬ 
duction du circuit imprimé, un 
échange standard constitue sans 
doute le plus simple moyen de dépan¬ 
nage. Les bobinages sont ici sans 
noyau, et une cire, fondue sur l'en¬ 
semble, assure la stabilité des bobines 
et les empêche de vibrer. D'autres 
composants sont, bien entendu, 
montés de l'autre côté du circuit im¬ 
primé. 

Pour les potentiomètres de réglage 



Photo D. — La mire photographiée sur le 
Watchman. 

de contraste et de synchro verticale, 
le constructeur a utilisé des ajustables 
associés à des boutons dont l'axe 
prend la place de la fente normale¬ 
ment prévue pour un tournevis. 

La photo A montre la façon dont 
les circuits sont reliés entre eux, par 
circuits imprimés souples. 


Essais 

Il faut être placé dans de relative¬ 
ment bonnes conditions de réception 
(à proximité d'un émetteur) pour pou¬ 
voir bénéficier pleinement d'un mini 
spectacle vidéo. A distance, il sera 
préférable de relier l'antenne télesco¬ 
pique à une prise, ça marche ! Mais le 
transfert d'énergie n'est certainement 
pas optimal. A 50 km d'un émetteur, 


la réception n'est pas très facile et 
l'accord, sur notre échantillon, ne per¬ 
mettait pas toujours de bénéficier si¬ 
multanément du son et de l'image. 
Sans doute un problème de réglage 
propre à notre exemplaire. Nous 
avons pu constater la grande finesse 
de l'image sur mire, mais là encore 
nous n'avons pas eu de chance, la 
linéarité horizontale de l'image n'était 
pas celle que nous attendions. Dom¬ 
mage ! La loupe est la bienvenue ainsi 
que le pare-soleil, accessoire particu¬ 
lièrement utile. 

Conclusions 

Malgré des normes particulières à 
notre pays, Sony a consenti à réaliser 
une série de micro-téléviseurs (noir et 
blanc) pour le public français. Que les 
amateurs de produits nouveaux et 
ultra-sophistiqués se précipitent, il n'y 
en aura peut-être pas pour tout le 
monde. 

Avec ce « Watchman », qui pré¬ 
cède le lecteur de disques compacts 
portatif du même constructeur, nous 
entrons un peu plus en avant dans le 
monde de l'ultra-miniaturisation avec, 
une fois de plus, des techniques qui 
vont demander un recyclage aux dé¬ 
panneurs T.V. Au moins, avec cet ap¬ 
pareil, vous n'aurez aucun mal à le 
leur apporter... 


Bloc-notes 


LE VIDEOPHONE 
AIPHONE MA-1A 

Alors que la délinquance à 
domicile ne cesse (malheureu¬ 
sement) de se développer, ce 
système vidéo « Aiphone », 
d'un nouveau type de sécurité, 
permet le contrôle de chaque 
entrée. 

Convenant aussi bien aux 
appartements, maisons indivi¬ 
duelles et grandes propriétés, 
qu'aux bureaux et locaux in¬ 
dustriels, il permet d'identifier 
et de converser avec un visi¬ 
teur sans avoir à lui ouvrir la 
porte. 

Le poste de porte, équipé 
d'une caméra vidéo, permet le 
balayage très large de la zone 
d'entrée. Protégé contre le 
vandalisme, étanche, le portier 
en fonte d'aluminium très 



épais, est inviolable. Un écran 
à très haute résistance protège 
l'objectif de la caméra. 

Le monitor de contrôle déli¬ 
vre instantanément l'image 
après l'appel. Un bouton 
d'écoute permet de voir et 
d'entendre à l'extérieur, sans 
être remarqué du visiteur. Un 
bouton d'ouverture commande 
une gâche électrique. 

Particulièrement esthétique 
et peu encombrant, son instal¬ 
lation, extrêmement simple, ne 
nécessite qu'un simple câble 
coaxial et permet à chacun de 
l'installer soi-même, le cas 
échéant. 

Pour tout renseignement : 
Aiphone France, BP 111, 
91321 Wissous Cedex. 
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REALISEZ 
INDICATEUR 
R APPELS TELEPHONIQUES 


Vous attendez un coup de téléphone important et, pour une raison quelconque, 
vous vous absentez quelques instants ; à votre retour le téléphone est toujours 
là, immobile et silencieux mais comment savoir s’il a sonné en votre absence et 
si, de ce fait, vous n'avez pas manqué l'appel tant attendu ? Tout simplement en 
réalisant le montage que nous vous proposons ci-après et qui permet de savoir 
si un ou plusieurs appels téléphoniques ont eu lieu en votre absence. 

La version que nous vous proposons ci-après est très simple et ne sait indiquer 
que s’il y a eu au moins un appel en votre absence. Nous vous proposerons 
dans quelques temps une version plus élaborée qui sera capable de vous 
indiquer combien il y a eu d'appels, mais ne brûlons pas les étapes et voyons 
ensemble les possibilités du montage de ce jour. 


Présentation 

Notre montage se connecte en dé¬ 
rivation sur toute installation télépho¬ 
nique existante sans modification de 
celle-ci et reste totalement passif vis- 
à-vis de la ligne dans tous les cas 
d'utilisation. Il dispose d'un voyant et 
d'un poussoir dit d'interrogation et 
fonctionne comme indiqué ci-après. 

Tout d'abord, il faut savoir que 
dans l'exposé suivant, « interroger » 
le montage signifie appuyer sur le 
poussoir d'interrogation ; cela va sans 
dire mais cela va encore mieux en le 
disant... 


Lorsque le montage est au repos et 
qu’aucun appel n'a été enregistré 
depuis la dernière interrogation de 
l'appareil, toute pression sur le pous¬ 
soir est sans effet visible et le voyant 
du montage reste éteint. Si, par 
contre, un appel au moins a eu lieu 
depuis la dernière interrogation du 
montage, le fait de presser le poussoir 
fait allumer le voyant, signalant ainsi 
l'existence d'au moins un appel et le 
relâchement du poussoir fait éteindre 
le voyant et remet automatiquement 
à zéro l'appareil. 

Comme vous pouvez le constater, 
le seul et unique poussoir de l’appareil 


sert à tout, ce qui simplifie son manie¬ 
ment ; de plus, vous ne risquez pas 
d'oublier de mettre le montage en 
marche car il ne dispose d'aucun in¬ 
terrupteur marche/arrêt. Il est donc 
en permanence sous tension, ce qui 
est rendu possible par sa consomma¬ 
tion au repos inférieure à 1 fi A, ce qui 
donne à la pile qui l'équipe une durée 
de vie d’au moins six mois dans le 
plus mauvais des cas. 

Et le voyant direz-vous, il 
consomme bien plus que 1 fi A ? Oui, 
mais comme il n'est mis sous tension 
que lors de la pression sur le poussoir 
d'interrogation pendant quelques se¬ 
condes au maximum, cela n'a pas 
d'influence notable sur la durée de vie 
de la pile. 

Tout cela est possible pour un in¬ 
vestissement inférieur à 50 F comme 
nous allons le voir maintenant en étu¬ 
diant le schéma du montage. 

Le schéma 

Il vous est proposé figure 1 dans 
son intégralité. La partie gauche est 
reliée à la ligne téléphonique et sert 
de détecteur de sonnerie. En effet, la 
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sonnerie du téléphone est matérialisée 
par un signal alternatif de 80 V d'am¬ 
plitude environ. Signal qui traverse 
sans mal le condensateur de 0,47 iif 
et que l'on redresse au moyen d'un 
pont de diodes. La sortie de ce pont 
alimente, via une résistance de limita¬ 
tion de courant, la LED d'un photo¬ 
coupleur qui se charge de l'isolation 
du reste du montage de la ligne télé¬ 
phonique. 

Sur l'émetteur du transistor du 
photocoupleur, on dispose donc d'un 
niveau logique 0 lorsque le téléphone 
ne sonne pas, car les tensions conti¬ 
nues de ligne ne peuvent traverser le 
0,47 fif et ne peuvent donc faire allu¬ 
mer la LED du photocoupleur. Par 
contre, dès le premier coup de son¬ 
nette, la LED s'allume et un niveau 
logique haut (égal à la tension d'ali¬ 
mentation du montage) apparaît sur 
l'émetteur du photocoupleur. C'est ce 
niveau qui est pris en compte par le 
reste du montage réalisé autour d'une 
double bascule D en technologie 
C.MOS. 

Le choix de cette technologie a été 
dicté par deux impératifs : la faiblesse 
de la consommation du montage qui a 
fait exclure la logique TTL et le fait 
que c'est la seule famille logique ca¬ 
pable de s'alimenter sous une tension 
comprise entre 3 et 18 V. 

Pour bien comprendre le fonction¬ 
nement du montage, nous avons rap¬ 


pelé en figure 2 la table de vérité 
d'une bascule D de ce type. Hormis 
les entrées de remise à zéro (R) et de 
remise à un (S), qui sont actives au 
niveau logique haut, il faut noter 
qu'une bascule D change d'état sur un 
front montant appliqué à son entrée 
horloge C et que, dans ce cas, la 
sortie Q prend l'état qu'avait l'en¬ 
trée D avant le front montant."Cf barre 
est la sortie complément de Q et est 
donc toujours dans un état opposé à 
celui de Q. Dès lors que l'on sait cela, 
le fonctionnement du montage est 
d'une analyse très simple. 

Supposons que les deux bascules 
soient au repos (ce qui est le cas 
après une interrogation du montage 
comme nous allons le voir) ; Qt est à 
O^et Qt bajre à 1 de même pour Q 2 et 
Q 2 barre. Q, barre étant à 1, la bas¬ 
cule n° 2 est maintenue à 0 par l'in¬ 
termédiaire de son entrée R ; par 
contre, comme Q 2 est à 0, la bas¬ 
cule 1 peut fonctionner puisque sa 
patte R est à 0 et est donc inactive. Si 
l'on presse_Je poussoir P, rien ne se 
passe car Q, barre est à 1 comme 
nous venons de le dire. 

Si un coup de sonnette arrive, un 
front montant est généré sur Ci par 
l'intermédiaire du photocoupleur ; 
comme Di est reliée à l'alimentation, 
Qi passe alors au niveau 1 et Qi barre 
à 0 ; ceci fait donc passer R 2 à 0 et 
autorise le fonctionnement de la bas¬ 


cule 2. Tous les coups de sonnette 
ultérieurs ne peuvent plus faire chan¬ 
ger le montage d'état, puisque la bas¬ 
cule 1 transfère de Dt à 0^ un niveau 
logique 1 pour chacun d'eux, ce qui 
ne change rien à l'état du montage. 

Si, maintenant, vous appuyez sur le 
poussoir P, la LED va s'allumer puis¬ 
que Qi barre est à 0 ; simultanément 
l'entrée C 2 va passer à 0 (la résistance 
de 22 k!2 n'influant pas sur le niveau 
d'entrée de la bascule D puisque nous 
avons à faire à des circuits C.MOS à 
très haute impédance d'entrée). Lors¬ 
que vous allez relâcher le poussoir ; la 
LED va s'éteindre bien sûr mais cela 
va générer un front montant sur C 2 et 
la bascule 2 va basculer, faisant ainsi 
passer Q 2 à 1. Cela va donc remettre 
à 0 la bascule 1 par son entrée R qui 
va à son tour remettre à 0 la bascule 
2 par son entrée R également. Le 
montage est revenu à son état initial. 

C'est simple n'est-ce pas ? Si vous 
n'êtes pas de cet avis, reprenez ces 
explications avec un papier et un 
crayon et notez les divers états suc¬ 
cessifs sur le schéma ; vous verrez 
alors bien mieux ce qui se passe. 

Une seule question peut subsister 
après cet exposé et concerne le rôle 
de l'ensemble résistance de 22 kfl et 
condensateur de 10 nF. Cette cellule 
RC sert tout simplement à éliminer les 
rebondissements dus au poussoir P ; 
rebondissements qui généreraient non 
pas un front montant d'horloge sur C 2 
mais tout un train. 


La réalisation 

Sa simplicité est à la mesure de 
celle du schéma. Nous avons dessiné 
un circuit imprimé simple face dont le 
tracé vous est proposé en figure 3. Ce 
circuit supporte tous les composants, 
LED et poussoir compris. C'est d'ail¬ 
leurs ce dernier qui permet de fixer le 
circuit imprimé dans un boîtier puis¬ 
que la légéreté du montage le permet. 

Le circuit peut être réalisé par tout 
moyen à votre convenance : feutre, 
transferts directs ou méthode photo. 
L'approvisionnement des compo¬ 
sants, dont la liste est donnée en fi¬ 
gure 5, ne devrait pas non plus poser 
de problème car tous sont des classi¬ 
ques. Les supports sont facultatifs 
pour le photocoupleur et le circuit 


0,47yF/200V 
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Fig. 3. - Le circuit imprimé, vu côté cuivre, échelle 1. Fig. 4. - Implantation des composants. 

♦V Û2 Q 2 ^2 r 2 ^2 S 2 

fTZT fTT|JïFUTi\JTôl|TlJ~ë~l 

nininimrLLTTAmr 

Q -1 5l Ci Ri Di Si Masse 
4013 


Photocoupleor 

Fig. 5. - Nomenclature des composants. Fig. 6. - Brochage des circuits intégrés. 




S 35 


.JZL. . 

ilrunir 


Repère 

Type et équivalent 

4 X DR 

IC, 

ic 2 

LED 

Résistances 

Condensateurs 

P 

Pont moulé 100 V 0,5 A ou plus 

Photocoupleur Darlington : TIL113, H1 1B1, MCA230, 4N33 
4013 CMOS, CD4013, MC14013... 

Tous types, mais rouge de préférence 

1 X 820 fi 1 /2 W ; 1 X 1 kfi 1/4W.1 X 2,2 kfi 1 /4 W ; 

1 X 12 kfi 1/4 W ; 1 X 22 kfi 1/4 W ; 1 X 56 kfi 1/4 W 

1 X 10nF céramique, 1 X 0,47 mylar 200 V, 1 X 10 

à 47 /liF 10 V chimique 

1 poussoir, contact en appuyant 

1 prise téléphone « gigogne » 

1 circuit imprimé 


&S4 


IAT 


C.MOS. En ce qui nous concerne, 
nous avons employé des contacts en 
bande qui, s'ils sont convenablement 
soudés, font des supports tout à fait 
satisfaisants pour ce type de montage 
et d'un prix de revient dérisoire. 

Le montage des composants est à 
faire dans l'ordre habituel en suivant 
le plan d'implantation de la figure 4. 
Attention à ne pas oublier le seul 
strap du circuit qui passe sous le 
4013 et qu'il faut donc mettre en 
place en premier. Veillez à l'orienta¬ 
tion correcte du pont, de la LED, du 
chimique et des circuits intégrés. Pour 
le 4013 C.MOS et si vous n'utilisez 
pas de support, débranchez votre fer 
du secteur pour le souder, à moins 
que vous ne disposiez d'un fer à sou¬ 
der basse tension auquel cas il n'y a 
aucun risque. 

Le montage peut être placé dans 
n'importe quel boîtier à votre conve¬ 
nance, la disposition choisie pour les 


Un montage très simple... 


éléments permettant de fixer celui-ci 
grâce au poussoir vissé sur la face 
avant du boîtier ; face avant d'où sera 
visible la LED qu'il suffit pour cela de 


câbler avec toute la longueur de ses 
pattes, de façon à ce que sa partie 
lumineuse arrive au niveau du canon 
fileté du poussoir. 
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Le raccordemenî du montage à la prise 
gigogne. 



Prise murale Prise gigogne 


... à peine plus grand que sa source d'énergie. 


Fig. 7. - Repérage des bornes à utiliser 
sur la prise gigogne. 


Mise en service 

Le raccordement au réseau télé¬ 
phonique fait appel à une prise gigo¬ 
gne (en vente dans les grandes surfa¬ 
ces et dans les grands magasins de 
bricolage) dont tous les straps de 
court-circuit seront mis en place. Les 
deux points L du montage sont à rac¬ 
corder aux deux bornes de la prise 
indiquées figure 7 ; le sens de raccor¬ 
dement étant indifférent. 

Il suffit alors de relier la pile au 
montage, de presser une fois sur le 
poussoir P pour effectuer la remise à 
zéro de l'ensemble (la LED peut s'allu¬ 
mer ou non à ce moment-là selon 
l'état initial qu'avaient les bascules D) 
et d'attendre un appel téléphonique. 


Dès que cela a eu lieu, vous devez 
constater qu'une pression sur P fait 
allumer la LED et que toutes les pres¬ 
sions ultérieures restent sans effet. 

Si le montage ne fonctionne pas, 
sa simplicité et l'exposé de ses divers 
états détaillé ci-avant doit vous per¬ 
mettre de trouver rapidement la 
panne avec un simple contrôleur uni¬ 
versel ou une sonde logique. 

De par son principe, ce montage 
peut rester connecté en permanence 
sur votre installation téléphonique 
sans en affecter le moins du monde le 
fonctionnement. De même, la pile 
reste connectée en permanence et, 
pour qu'elle vive le plus longtemps 
possible, nous vous conseillons d'utili¬ 


ser une pile alcaline ; six mois consti¬ 
tuent alors une durée de vie minimum 
et un an la durée de vie normale. 


Conclusion 

Voici encore un petit montage sim¬ 
ple à même d'accroître l'intérêt et le 
confort d'utilisation de ce compagnon 
quasiment indispensable qu'est le té¬ 
léphone. Si sa réalisation ne vous 
tente pas, nous espérons au moins 
que les explications de son fonction¬ 
nement vous auront permis d'appré¬ 
cier l'intérêt de ces classiques de la 
logique que sont les bascules D. 

C. TAVERNIER 


ELoc-notes 


UNE NOUVELLE 
CALCULATRICE PLIANTE 
CHEZ SANYO : CX 800 

Cette calculatrice pliante 
possède tous les avantages ; 
alimentée par cellules solaires, 
vous pourrez l'utiliser en 
toutes circonstances. 

Spécifications 

Capacité : 8 chiffres 
Affichage : cristaux liquides 
Mémoire : une mémoire 
Constant : 1 



Intensité lumineuse néces¬ 
saire : 50 lux ou plus 
Opérations : 4 opérations, cal¬ 
culs de pourcentages et d'es¬ 
comptes, calculs en chaîne, ex¬ 
tractions de racines carrées 
Alimentation : par cellules so¬ 
laires 

Poids : 38 g 

Dimensions : ouverte : 152 X 
71 X 5,5 mm. Fermée : 76 X 
71X10 mm. 
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Il y a quelques mois, (... déjà !) nous présentions une platine 
à synthèse de fréquence, permettant de couvrir tous les 
canaux des bandes 72 MHz ou 41 MHz, au pas de 5 kHz, ce 
qui donne 101 canaux dans la première bande et 41 dans la 
seconde. 

Nous pensions, bien sincèrement, que cette description au¬ 
rait un gros succès. Or, il nous semble aujourd'hui que 
relativement peu d’amateurs se sont laissé séduire ! Les 
raisons sont sans doute diverses : 

- Tout d’abord, la platine HF-6-SF est relativement oné¬ 
reuse. Plus évidemment qu’une platine banale, du type HF1 
ou même HF4. En fait quand on calcule l’équivalent 

« quartz » de ses possibilités, on constate que ce prix même 
un peu élevé est dérisoire puisque 2 quartz en remplacent 
101 ! 

- En second lieu, nous pensons que la technologie un peu 
complexe de la synthèse de fréquence a fait craindre à 
quelques-uns de ne pas pouvoir se sortir d’affaire et ainsi 
de perdre l’investissement consenti. Cet argument ne tient 
guère car si complexité il y a. heureusement la mise au point 
est assez simple et il n’y a pas de problème insurmontable à 
redouter. 

- Peut-être aussi quelques autres ont craint d’essuyer les 
plâtres en se lançant trop vite dans une technique « trop en 
avance sur son temps »\0C’est sans doute l'argument le 
plus valable. Cependant, si la platine HF6-SFn’est certaine¬ 
ment pas la dernière du genre, l'auteur s’engage à essayer 
pour les prochaines de réutiliser un maximum des compo¬ 


sants onéreux, de manière à minimiser la dépense future, 
s'il y a lieu. 

- Nous envisageons aussi une quatrième raison plus grave 
et plus attristante : une certaine désaffection des amateurs 
en tous genres pour la réalisation personnelle. L ’achat du 
matériel tout fait est évidemment tentant. Mais nous espé¬ 
rons bien qu’il restera toujours des fervents du « je fais tout 
moi-même » faute de quoi, les revues du genre de celle que 
vous lisez en ce moment n’auraient plus qu’à fermer leurs 
pages ! 

- Enfin, peut-être que la récente explosion micro-informati¬ 
que a été aussi un élément négatif du problème. Beaucoup 
d'amateurs d’électronique ont attrapé le « virus du clavier » 
et ont investi lourdement dans le « hard ». Nous ne leur 
lancerons pas la première pierre, ayant nous-même 
contracté cette navrante maladie. Heureusement, nous 
sommes maintenant en convalescence. Nous souhaitons à 
tous les RCistes malades du«txP » une prompte guérison 
et un retour à leurs « premières amours » ! 

Mais revenons à notre platine HF6-SF dont nous allons vous 
proposer une seconde version, légèrement différente de la 
première, ce qui rend son fonctionnement encore un peu 
meilleur et sa réalisation plus facile encore. Nous n 'allons 
pas refaire une longue description du montage, mais sim¬ 
plement donner l'essentiel permettant de réaliser ce 
deuxième exemplaire sans difficulté. Il sera donc indispen¬ 
sable pour ceux qui se décideront à faire chauffer le fer à 
souder de se reporter à la précédente description qui est 
parue dans le n° 1692 pour la partie théorique et 1693pour 
la réalisation pratique. 
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I — Le schéma 
de HF6-SF/II 

Nous donnons d'abord en figure 1 
le diagramme de fonctionnement de la 
platine. Les amateurs peuvent ainsi 
constater le peu de différence avec la 
version précédente. La chaîne HF est 
très simple, mais on y trouve un étage 
supplémentaire. Alors que la première 
version ne comptait que trois étages : 
Pilote, Driver et PA, nous en avons 
maintenant quatre : un driver supplé¬ 
mentaire est apparu I C'est d'ailleurs 
la seule modification électrique de 
HF6-SF/II, les autres ne se remar¬ 
quant que dans la réalisation. Ce nou¬ 
vel étage, équipé d'un transistor à 
effet de champ à deux conséquences : 

— Il augmente la puissance HF finale. 
En effet, la première version était « un 
peu juste », avec nécessité parfois de 
trier les transistors pour un bon résul¬ 
tat. Cette fois, nous sommes plus 
large et par conséquent, le choix est 
moins critique. 

— Il augmente encore l'isolement 
entre l'antenne et le pilote, ce qui 
minimise les réactions lors des tou¬ 
chers d'antenne. Dans ce cas, il y a 
variation de la charge HF de sortie qui 
se transmet d'étage en étage par les 
capacités parasites interélectrodes et 
parvient ainsi jusqu'au pilote qu'elle 
fait glisser légèrement. Bien sûr, le 
synthétiseur rattrape « presque » ins¬ 
tantanément la bonne valeur, mais il 
s'ensuit une légère modulation de fré¬ 
quence parasite qui est évidemment 
reçue et donne un à-coup sur les 
servos. En ajoutant un étage, cet effet 


est d'autant réduit et devient très se¬ 
condaire. En fait, s'il y a des progrès à 
faire, ce n'est pas là le problème es¬ 
sentiel à résoudre. 

Le reste du montage est resté le 
même. La HF est prélevée à la sortie 
du second driver et elle est ramenée à 
12 ou 11 MHz par changement de 
fréquence : 72 — 60 = 12 MHz ou 41 

— 30 = 11 MHz, selon la bande de 
travail. Cette fréquence est alors 
assez basse pour être traitée par le 
circuit intégré C.MOS de synthèse, 
qui la compare après division pro¬ 
grammable aux 5 kHz issus par divi¬ 
sion fixe du quartz de référence. Le 
résultat de la comparaison est une 
tension d'erreur envoyée vers la vari- 
cap du pilote pour asservissement de 
la fréquence. Le même pilote reçoit 
également le signal modulant qui 
donne à la porteuse le « swing » 
convenable. 

La technique de HF6-SF a des 
avantages et des inconvénients. Hélas 
la perfection n'est pas de ce monde ! 

— Au plan des avantages : 

• Simplicité de la chaîne HF où tous 
les étages travaillent sur la même fré¬ 
quence. 

• Excellente pureté spectrale de 
l'émission produite, seuls les harmoni¬ 
ques du signal essentiel pouvant ap¬ 
paraître à la sortie antenne. 

• Très bonne stabilité de la fréquence 
porteuse. Celle-ci est fonction de deux 
quartz très stables. Si dérive il y a, 
elle se retrouve dans la fréquence 
émise sans aucune multiplication. La 
précision des canaux émis est par¬ 
faite, bien meilleure qu'avec les quartz 


interchangeables des platines classi¬ 
ques. Ce n'est d'ailleurs pas le moins 
surprenant quand on expérimente sur 
ce genre de matériel ! 

• La modulation de fréquence est 
d'excellente qualité. Il n'y a pas de 
trace de la correction continuelle ef¬ 
fectuée par la synthèse. La photo E 
montrant le signal obtenu en sortie du 
RX9-SF associé (lui-même à synthèse 
de fréquence) vous permet de consta¬ 
ter que l'on ne distingue pas la moin¬ 
dre trace d'anomalie. D'ailleurs au 
repos, les servos sont parfaitement 
immobiles et silencieux, ce qui est le 
critère absolu d'absence de bruit dans 
le signal. Le swing se règle très facile¬ 
ment et de plus, la fréquence 
moyenne d'émission est bien celle 
programmée par l'utilisateur, ce qui 
est si difficile à obtenir avec les plati¬ 
nes à quartz modulés. 

Le revers de la médaille mainte¬ 
nant : 

- Rappelons la petite sensibilité aux 
touchers de l'antenne impossibles à 
supprimer complètement avec la tech¬ 
nique employée. Disons encore que 
HF6-SF/II présente ce défaut à un 
niveau assez réduit pour ne guère 
avoir à s'en préoccuper. Ce n'est pas 
cela qui déterminera l'étude de la pro¬ 
chaine platine ! 

— Par contre, on doit bien admettre à 
la réflexion, que le principe du pilote, 
d'une part soumis aux efforts continus 
de la boucle de synthèse pour lui as¬ 
surer une fréquence aussi constante 
que possible et, d'autre part, obligé 
de glisser en fréquence à cause du 
signal modulant appliqué, est un véri¬ 
table défi au bon sens ! Ça marche 
évidemment, mais tout de même pas 
aussi bien que chez nos amis radioa¬ 
mateurs qui ont la chance de trans¬ 
mettre des sons, c'est-à-dire des si¬ 
gnaux symétriques par rapport au 
niveau de repos ! Notre signal de co¬ 
dage RC est par contre parfaitement 
dissymétrique, tant pendant les 
ordres de voies (300 fis d'un côté et 
1 500 en moyenne de l'autre) que 
pendant le signal de synchro qui est 
tout d'un côté pendant quelque 
8 ms ! De ce fait, et en raison des 
dissymétries, la PLL constate la mo¬ 
dulation de fréquence et tend à la 
corriger. Elle n'y parvient pas entière¬ 
ment, heureusement car il n'y aurait 
plus de swing, mais elle perturbe tout 
de même, en produisant une déforma- 



Fig. 1. - Structure de HF6/SF II - 72 MHz. 
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tion de l'allure générale : une inclinai¬ 
son des paliers est inévitable. Le dé¬ 
faut est impossible à corriger 
entièrement, bien que la photo E en 
montre l'importance très relative en 
sortie d'un RX9 correctement réglé. 
Pourtant, de ce côté, il y a quelque 
chose à faire, que nous ferons, n'en 
doutez pas ! Ce sera sans doute la 
raison d'être de la prochaine platine. 

En conclusion, HF6-SF/II est une 
bonne platine HF et vous pouvez, 
sans aucune crainte, en entreprendre 
la réalisation. 

Faisons un rapide tour du schéma 
principal donné en figure 2 (version 
72 MHz) : tout d'abord, en haut et à 
gauche, l'étage pilote construit autour 
de Ti, un transistor à effet de champ 
J310, excellent pour cette fonction, 
Li est accordée en 72 MHz par son 
noyau et par D 1f commandée par la 
boucle de synthèse. La varicap D 2 at¬ 
taquée par le signal modulant assure 
le swing ou modulation de fréquence. 


La HF générée est prélevée à « drain 
commun » par T 2/ un J300, puis am¬ 
plifiée par un second effet de champ, 
T 3 , encore un J300. L'accord se fait 
dans le drain par L 2 . Cette fois, d'une 
part on prélève directement la HF 
pour l'étage suivant, mais un enroule¬ 
ment de couplage l'extrait également 
pour l'envoyer vers le changement de 
fréquence. Dans le premier cas, c'est 
ï 4 qui la reçoit et l'amplifie pour enfin 
provoquer l'excitation du final T 5 . On 
peut remarquer que les deux derniers 
transistors ne sont pas polarisés au 
repos, le niveau HF, en particulier sur 
la base de T 4 étant maintenant suffi¬ 
sant pour assurer la conduction des 
jonctions. La consommation s'en 
trouve réduite. 

D'autre part, le 72 MHz arrivant au 
S042, est mélangé à la fréquence de 
son oscillateur interne (60 ou 
30 MHz). Le battement différence de 
12 ou 11 MHz est traité par le 
MC 145151. La chaîne des diviseurs 


programmables (N 0 à N 13 ) ramène ce 
signal à 5 kHz et le compare ensuite 
aux 5 kHz provenant du quartz de ré¬ 
férence à 10 240 kHz. La tension 
d'erreur apparaît sur le picot 4 et est 
traitée par un double ampli OP, un 
LM358. Le résultat est alors une ten¬ 
sion continue qui commande la capa¬ 
cité de la varicap Di. Partis du pilote, 
nous y voici revenus ! Nous avons 
parcouru, ce qui s'appelle une boucle 
à verrouillage de phase (ou PLL : 
Phase Locked Loop). 

Rappelons la méthode de calcul de 
la programmation : 

Exemple : Canal 72 125 kHz. 

72 125 - 60 000 = 12 125 kHz 
(fréquence sortant du S042), 

- 12 125 : 5 = 2 425 
(coefficient de division), 

- 2 425i 0 = 100101111001 2 
(conversion en base 2). 

Les 8 chiffres de poids faible sont à 
programmer : soit 0111 1001. 
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Les chiffres restant de poids fort 
sont programmés de manière fixe, 
dans la bande choisie. Ici 001001 
pour N 13 à N 8 . 

Bien sûr, ces calculs sont faits une 
fois pour toutes. Vous trouverez les 
résultats complets, sous forme de ta¬ 
bleaux, dans le premier article, dont 
nous avons rappelé les coordonnées, 
un peu plus haut. 

La sortie d'antenne se fait, d'une 
part, à travers un filtre réjecteur 
d'harmonique 2 (L 4 et C 16 ) et supé¬ 
rieurs (C17) et un circuit d'accord sur 
la fréquence porteuse, très efficace, 
même en 72 MHz (L 5 et C 18 ). Cet ac¬ 
cord est même efficace avec le ther¬ 
mique d'antenne ! 


Il — Réalisation 

C'est à ce niveau que les amateurs 
trouveront la seconde modification de 
HF6-SF. En effet, nous avons entière¬ 
ment repris le dessin du circuit im¬ 
primé pour avoir une platine plus fa¬ 
cile à réaliser et à régler. Les 
bobines HF ont aussi été un peu modi¬ 
fiées. Les photos montrent le bel as¬ 
pect du montage terminé. 


1. Liste des composants 

NB. Les valeurs correspondent à la 
version 72 MHz. Nous consulter pour 
le 41. 

1 J310 Siliconix 

2 J300 Siliconix 

1 2N2369 Motorola 
1 2N3866 Motorola 
1 S042E Siemens 
1 LM358 

1 MC145151P Motorola 

1 7808 

2 BB105 

1 quartz 10 240 kHz, parallèle/15 pF 
(ou 30 pF en modifiant C 2 7/2s) 

1 quartz 60 000 kHz, overtone 3, 
SM816 de Matel (ou similaire) 

4 cosses pour picots de 13/10 (ou 
supports de Qz) 

1 support DIL 2X4, tulipe 
1 support DIL 2X14, tulipe 

1 bloc de 8 inter/DIL type KTD08 

2 bobines subm. 3,3 (Ch) 

1 bobine subm. 0,47 /jl\~\ (L 6 ) 

1 bobine subm. 22 (L 7 ) 

1 radiateur pour T05 

1 jeu Li à L 5 à commander à l'auteur 

P 470 iî type VA05 V 

Rt : 22 kfi 

R 2 : 56 kS2 

R 3 : 100 k« 


R 4 : 

100 k!2 

R s : 

82 12 

R 6 : 

47 12 

R 7 : 

560 12 

Re: 

150 kS2 

R 9 : 

82 17 

R io 

: 2,7 k!2 

Rn 

: suppr. 

B12 

: 47 17 

B 13 

: 1 k!7 

R 14 

: 4,7 17 

B 15 

: 100 k!2 

R 16 

: 33 k!7 

R 17 

: 33 k!7 

R 18 

: 39 k!7 

R 19 

: 1 k!2 

R 20 

: 100 k!2 

R 2 1 

: 100 k!2 

r 22 

: 470 12 

R 23 

: 270 17 

R 24 

: 270 12 

Ci : 

1 pF c5 

C 2 : 

27 pF C5/N750 

C 3 : 

18 pF C5/N750 

C 4 : 

0,1 /iF c5mc 

C 5 ^ 

47 pF c5 

Cô • 

0,1 jiF c5mc 

C 7 : 

10 pF c5 

C 8 : 

0,1 pF c5mc 

Cg : 

10 pFc5 

Cio 

: 0,1 nF c5mc 

Ci 1 

: 0,1 nF c5mc 



Fig. 3. - Verso du circuit imprimé principal. 


Fig. 4. - Recto du circuit imprimé principal (négatif). 
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C« 

15 pF c5 

C 13 

27 pF c5 

C 14 

0,1 ixF c5mc 

Ci5 

0 ,1 /uF c5mc 

Cl 6 

18 pF c5 

C 17 

3,9 pF c5 

C18 

6,8 pF c5 

C 19 

4,7 n F tg/25 

C 2 o 

0,33 /uF tg/25 

C 21 

3,3 ix F tg/25 

C 22 

10 n F tg/25 

C 23 

0,1 ixF c5mc 

C 2 4 

82 pF c5 

C 25 

0,1 ixF c5mc 

C 2 6 

56 pF c5 

C 2 7 

22 pFC5/NPO 

C 2 8 

2/22 pF Aj. RTC 

C 29 

12 pF c/2.5 

C 30 

27 pFc5 

C 31 

12 pF c/2.5 

C 32 

0,1 ix F c5mc 

N.B. 


c5 = céramique plaquette au pas de 
5 mm. 

c5mc = céramique plaquette au pas 
de 5 mm, multicouches. 
tg = tantale goutte. 

NPO = coefficient de température 
nul. 

N750 = coefficient de température 
négatif, 750 ppm. 

2. Les circuits imprimés 

(Voir les dessins en figures 3, 4 et 
5.) A faire évidemment en époxy de 
15/10, soit double face pour le Cl 
principal, soit simple face pour le Cl 
secondaire. Ne pas négliger l'étamage 
des pistes et plan de masse, pour un 
bel aspect et une meilleure tenue dans 
le temps. Perçage général à 8/10, 
avec agrandissement à 12/10 des 
trous du potentiomètre, à 20/10 des 
trous des cosses de quartz, à 5,5 mm 
des trous des bobines L 3 et L 5 . Notons 
que les fils de ces deux bobines pas¬ 
sent dans ce trou de 5,5 mm, le long 
du mandrin. On fera donc à la lime, 
deux petites encoches diamétrales 
pour en permettre le passage. Le Cl 
secondaire se prépare de la même 
manière. 

3. Pose des composants 

Monter en premier les cosses du 
quartz : couper la patte de soudage à 
2 mm, la rabattre à l'équerre. Resser¬ 
rer le tube à la pince et l'enfoncer dur 
dans le trou de 20/ 10. Souder. 



Fig. 5. - Circuit imprimé secondaire : 

- en 72 MHz - couper masse N 8 et N 11r 

— en 41 MHz - Couper masse Nn. 
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Fig. 6. - Pose des composants (T 5 non représenté). 
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VS 

r -4» • • 



Photo B — Vue côté pilote et P.A. 


Photo C. — Vue côté 60 MHz et drivers. 


Monter tous les composants ayant 
un pôle à la masse (repéré par x). 
Utiliser un fer de taille suffisante et 
bien chaud. Faire aussi toutes les liai¬ 
sons recto-verso, aussi marquées par 
une croix (x). 

Poser le support DIL du LM358. 
Finir par la pose, dans Tordre : 

— des résistances et condensateurs, 

— des bobinages, 

— des semi-conducteurs. 

N.B. : Les composants associés au 
2N3866 sont placés sous ce transis¬ 
tor. Il faudra donc veiller à les plaquer 
le plus possible. Garder 1 mm entre 
résistances et plan de masse. Le tran¬ 
sistor en question n'a pas été dessiné 
sur la figure 6 pour plus de clarté. 

Passer au Cl secondaire. Supprimer 
la barre médiane du support tulipe du 
MC 145151. Poser les trois straps et 
souder ce support. 

Souder les cosses du quartz. Sou¬ 
der les interrupteurs DIL. 

Poser le 0,1 >l/F et le régulateur à 
l'intérieur du support. 

Fixer les fils de liaison au circuit 
principal. 

Procéder alors à la « toilette » des 
Cl. Limage léger des soudures, bros¬ 
sage, nettoyage à l'acétone. Terminer 
par la pose de C 2 7 et C 2 b. 

Relier maintenant les deux plaquet¬ 
tes : 

— Electriquement par les sept fils de 
liaison, en gardant 1 /2 mm entre Cl. 

— Mécaniquement par les équerres 
dont on retrouvera le dessin dans le 
premier article. 

Une plaquette d'époxy vissée sur 


les équerres constitue le fond de tiroir 
démontable pour accès à la program¬ 
mation. Terminer la platine par la mise 
en place du blindage transversal, dont 
le dessin est donné figure 7. On le 
réalise en fer blanc et on le soude 
légèrement, mais solidement aux qua¬ 
tre angles. Veiller à ne pas surcharger 
latéralement, ce qui pourrait provo¬ 
quer des blocages dans la glissière. 
Ce premier blindage indispensable 
peut être complété d’un second, en 
forme de couvercle, en alu de 5/10 
(facultatif). Le fixer alors par vis de 
1,5 mm. 

4. Mise en service 

Procéder à la vérification minu¬ 
tieuse de rigueur. (Voir surtout du 
côté du MC 145151, compte tenu de 
son prix.) Il n'est d'ailleurs guère pos¬ 
sible de faire une grosse erreur, puis¬ 
qu'il n'y a pas de fils de liaison. Veiller 


seulement à ne pas placer les circuits 
intégrés à l'envers. Mettre donc la 
platine en état de marche, tous 
noyaux vissés au ras de mandrin et 
autres réglages à mi-course. Program¬ 
mer le canal 72 250 kHz, milieu de la 
bande (1001 0010). Charger la sortie 
d'antenne avec une ampoule 12 V, 
0,1 A. 

Alimenter en 12 V, à travers un 
milliampèremètre à fils très courts. A 
la mise sous tension, le témoin doit en 
principe s'allumer, du moins faible¬ 
ment. Sinon, surveiller le milliampère¬ 
mètre et régler les noyaux dans Tor¬ 
dre en partant de L 2 jusqu'à obtenir 
un débit de plus en plus important, 
atteignant et même dépassant les 
100 mA. Le témoin est alors allumé, 
bien sûr I En cas d'échec, vérifier 
l'étage pilote, à la boucle détectrice 
de HF, ou avec le fréquencemètre, ou 
avec un oscilloscope à bande de plus 
de 50 MHz. Un incident ne peut pro- 



Fig. 7. - Blindage. 
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Photo D. - Vue côté MC 1451 51 


venir que d'une erreur grossière ou 
d'un composant défectueux ! 

Si la HF est obtenue, brancher l'os- 
cillo sur le picot 28 du MCI45151 et 
voir si le verrouillage de boucle est 
bon : dans ce cas, le niveau est haut, 
avec de très fines impulsions négati¬ 
ves, normalement à peine visibles. 
Sinon retoucher le réglage de L y pour 
qu'il en soit ainsi. En cas de problème, 
voir d'abord le changement de fré¬ 
quence. Contrôler l'oscillation 
60 MHz, par prélèvement de HF par 
boucle. Voir le 12 MHz à l'oscillo. 
Enfin penser au MC 145151 et à sa 


programmation. Ceci dit pour tout 
prévoir, mais nous n'avons jamais eu 
d'incident, jusqu'à présent ! 

Quand l'accrochage de boucle est 
correct, mesurer la porteuse au fré¬ 
quencemètre. En cas d'écart avec la 
fréquence nominale, d'abord vérifier le 
60 MHz puis ajuster le 10 240 MHz, 
pour une erreur inférieure à 500 Hz. 

5. Fignolages 

Placer la platine dans l'émetteur. 
Commencer par vérifier à nouveau la 
fréquence et retoucher C 2 e, si néces¬ 
saire. 


Avec thermique, mesurer la tension 
au picot 7 du LM358 et l'amener à 
4,5 V en retouchant le réglage de 
Coller le noyau à la cire, pour éviter la 
microphonie. 

Avec l'antenne en place et dé¬ 
ployée, régler la chaîne HF, pour un 
champ maximal rayonné. 

Le réglage précis de L 4 ne peut se 
faire qu'en observant le S-mètre d'un 
récepteur 144 MHz de radioamateur, 
de manière à avoir une déviation mini¬ 
male. Si ce n'est pas possible, laisser 
le noyau vissé au ras du haut de man¬ 
drin. Pour le swing, P à mi-course 
convient généralement. Bien sûr, il 
faudra vérifier que le signal BF en sor¬ 
tie de récepteur a une amplitude cor¬ 
recte et on retouchera alors P si né¬ 
cessaire. 

En conclusion, nous espérons que 
HF6-SF/II tentera quelques RCistes 
qui avaient hésité à faire le « saut » la 
première fois. Nous leur garantissons 
un excellent fonctionnement de l'en¬ 
semble. Associé à un RX9-SF, le sys¬ 
tème ainsi constitué est fiable et re¬ 
productible. 

Pour l'avenir immédiat, nous tra¬ 
vaillons sur un modèle différent de 
platine. Nous espérons pouvoir nous 
approcher du parfait ! Le sujet n'est 
donc pas épuisé et vous aurez pro¬ 
chainement l’occasion de nous relire à 
ce sujet. Du moins, nous l'espérons ! 

F. THOBOIS 


Photo E. - Signal en sortie RX9-SF avec HF6-SF/II vert : 500 mV/div. 
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PRESSE ETRANGERE 



LA STEREO EN EXPANSION 


Une stéréophonie à deux 
haut-parleurs ne saura 
jamais être « vraie », puis¬ 
qu'elle ne permet pas la 
sensation de sons venant 
d'en haut, d'en arrière, 
d'en bas. Ce qui n'empêche 
qu'on peut la rendre plus 
agréable, sinon plus vrai¬ 
semblable, par certains ar¬ 
tifices. Et d'autres artifices 
permettent d'évoquer un 
effet pseudo-stéréophoni¬ 
que, en créant une stéréo¬ 
phonie (qui de toute façon 
n'est pas vraie) à partir 
d'un signal qui n'est pas 
stéréophonique. Bien en¬ 
tendu, tout cela peut être 
une question de goût, 
c'est-à-dire qu'un circuit de 
stéréo-manipulation n'est 
acceptable que s'il com¬ 
porte une commutation 
permettant de supprimer 
les effets spéciaux. 

Tel est bien le cas du 
TDA 3810 qui comporte, 
sur ses broches 11 et 12, 
deux interrupteurs pour ses 
fonctions « pseudo » et 
« spatial », ainsi que, sur 
ses broches 7 et 8, deux 
LED qui signalent la fonc¬ 
tion choisie. 

La commande « spatial » 
crée une expansion stéréo¬ 
phonique, c'est-à-dire un 
élargissement apparent de 
la distance entre les deux 
haut-parleurs. Pour cela, on 
ajoute à l'un des canaux, 
en opposition de phase, 
une fraction de la tension 
de l'autre, et on s'arrange 
pour que cet artifice joue 
plus sur les fréquences éle¬ 
vées que sur les basses. 

En « pseudo », les deux 
entrées (broches 2 et 17) 
reçoivent un même signal. 
Ce signal n'est pas modifié 
sur la voie « gauche », mais 
sur l'autre voie, où on 
connecte, entre les broches 
16 et 14, un réseau de fil¬ 
trage, comportant notam¬ 
ment un pont en double T, 
et qui crée des différences 
d'amplitude et de phase 


variables avec la fréquence 
et telles qu'on obtient, à 
l'écoute, une impression 
« stéréo », non pas extraor¬ 
dinaire peut-être, mais pas 
décevante non plus. 

Les condensateurs C, 
(aux bornes de R, et de 
R 3 ), n'interviennent qu'en 
« spatial ». Leur utilité, à 
déterminer expérimentale¬ 
ment, dépend de la dis¬ 
tance entre les haut-par¬ 
leurs, de leur orientation, 
de leur environnement 
acoustique, voire de leur 
qualité. 

La tension d'alimenta¬ 
tion du TDA 3810 peut 


être choisie entre 4,5 et 
16,5 V, la consommation 
moyenne étant de 6 mA. 
On peut travailler avec une 
tension d'entrée maximale 
de 2 V^, et le gain en ten¬ 
sion étant égal à l'unité. 
L'isolement entre les deux 
voies est de 70 dB, et la 
tension de bruit de 10 f. /V. 

A la liste des compo¬ 
sants, donnée ci-dessous, il 
convient d'ajouter les deux 
condensateurs (2,2 à 
4,7 ijlF) qui sont à placer en 
série avec les connexions 
d'entrée. Par ailleurs, on a 
besoin de : 


R, à R 4 : 10 kft 
R 5 , R, 2 : 16 kft 
R« : 11 kfi 
R 7 , R 8 : 22 kfl 
R 9 : 12 kQ 
R 10 : 100 k£2 
R„ : 24 kfi 
R 13 : 18 kfi 
C, : 3,9 nF 
C 2 : 100 mF 
C 3 , C 4 , C 7 ! 10 nF 
C 5 : 22 nF 
C 6 : 12 nF 
C 8 , C 10 * 4,7 n F 
C 9 : 47 mF 


(RTC-Actualités, n° 58, oc¬ 
tobre 1983, page 19.) 
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UN DOUBLE VOLTMETRE 


NUMERIQUE 

I circuit Intésréilvoltmètres numériques 


ICI = 2 VM, une équation que nous avons résolue pour vous permettre 
d’économiser un peu d’argent. 

Avec un seul circuit intégré de voltmètre numérique pour deux mesures simulta¬ 
nées, nous économisons un circuit de conversion analogique/numérique. Bien 
sûr, cela pose quelques petits problèmes au niveau de la conception, nous les 
avons résolus pour vous et nous vous avons « mijoté » une formule tout à fait 
originale (du moins le pensons nous). 

Pourquoi un double voltmètre ? Tout simplement parce que beaucoup de mon¬ 
tages demandent deux tensions d’alimentation différentes. Par ailleurs, rien ne 
vous empêche d'utiliser l’un des deux voltmètres en ampèremètre, à partir d’un 
convertisseur courant/tension. Les articles de M. Thobois publiés dans notre 
revue ont souvent abordé ce problème. Il n ’est pas question ici de vous propo¬ 
ser un montage ultra précis, l'appareil ne dispose que de trois chiffres et sera 
plus un instrument analogique de tableau qu’un appareil de mesure. 


La tension d'entrée, envoyée sur 
les bornes d'un amplificateur différen¬ 
tiel, est transformée en courant par un 
convertisseur tension/courant (U/l). 

Ce courant va modifier la charge 
d'un condensateur d'intégration (con¬ 
densateur chargé à courant constant). 

Derrière ce condensateur, un dé¬ 
tecteur de seuil assurera la commuta¬ 
tion de la logique de contrôle et d'un 
interrupteur interne qui assure une 
commutation entre le convertisseur 
tension/courant et la source de cou¬ 
rant interne. 

La figure 2 donne le principe de 
conversion appliqué ici, nous avons 
pour première étape la charge du 


Les circuits 
en question 

Pour notre réalisation expérimen¬ 
tale nous avons utilisé un circuit inté¬ 
gré RCA : CA 3162E, circuit économi¬ 
que s'il en est (^ 75 F) associé à son 
décodeur CA 3161 E 

Le CA 3162 E est un circuit intégré 
monolithique de conversion analogi¬ 
que/numérique qui délivre une ten¬ 
sion de sortie BCD multiplexée pour 
l'attaque de trois afficheurs. Il fait 
appel au principe de conversion à dou¬ 
ble rampe, adopté dans la quasi-tota¬ 
lité des multimètres du marché. 

Le schéma synoptique du 
CA 3162 E est donné figure 1. 
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condensateur avec une tension dé¬ 
croissante (le condensateur est relié 
au plus de l'alimentation, d'où la re¬ 
présentation inverse de celle que l'on 
rencontre souvent). Ensuite, nous 
avons la commutation de la source à 
courant constant, source qui déchar¬ 
gera le condensateur. Le condensa¬ 
teur s'est chargé pendant un temps 
fixe déterminé par le courant de 
charge. 

Sa décharge a lieu à courant cons¬ 
tant et on effectue une mesure du 
temps de retour à la tension initiale. 
Ce temps est bien entendu propor¬ 
tionnel à la tension d'entrée. Ce sys¬ 
tème de conversion analogique/ nu¬ 
mérique, relativement long et par 
conséquent approprié à un usage en 
mesure, a l'avantage de ne faire inter¬ 
venir ni la stabilité, notamment ther¬ 
mique, du condensateur d'intégration 
ni celle de la base de temps interne. 

On n'a donc pas besoin ici d'utiliser 
d'oscillateur à quartz, indispensable 
pour des réalisations plus précises. Le 
constructeur annonce un coefficient 
de température lié au gain de 
0,005 %/°C, tandis que le zéro béné¬ 
ficie d'une stabilité de 10juV/°C. La 
sensibilité d'entrée est de 999 mV, le 
dernier digit correspondra donc à 
1 mV. 

La précision du montage dépend 
uniquement de la précision de la réfé¬ 
rence interne et de la linéarité du cir¬ 
cuit d'intégration. 

Dans le CA3162E, plusieurs 


modes d’affichage et de conversion 
sont assurés. Une borne du circuit in¬ 
tégré sélectionne soit : 

- un mode à grande vitesse à 
96 Hz ; 

- un mode lent, 4 Hz, avec maintien 
de l'affichage pendant l'intervalle sé¬ 
parant deux échantillonnages succes¬ 
sifs ; 

— et un mode maintien, l'afficheur 
conservant la valeur mesurée. 

- Pour le mode maintien, la borne 6 
du circuit intégré est portée à un po¬ 
tentiel de 1,2 V. 

— Pour la basse vitesse, elle est mise 
à la masse ou reste ouverte. 

— Pour la grande vitesse, cette même 
borne est mise au + de l'alimenta¬ 
tion. 

Compte tenu de la configuration in¬ 
terne du circuit intégré, la tension de 
1,2 V peut être obtenue en installant 
une résistance de 12 kfl entre le pôle 
positif de l'alimentation et la borne 6. 

Pour l'affichage, nous avons un 
système multiplexé, c'est-à-dire dans 
lequel on envoie en parallèle les si¬ 
gnaux binaires correspondant aux dif¬ 
férents chiffres des trois afficheurs, 
tandis que trois sorties vont délivrer 
des informations qui indiquent à cha¬ 
cun des afficheurs le moment de 
conduire. Cette technique du multi¬ 
plexage est très utilisée dès que l'on a 
besoin de réduire le nombre de 
connexions nécessaires pour com¬ 
mander un affichage ; ici, à partir des 
7 sorties du circuit de conversion ana¬ 


logique/numérique, nous allons allu¬ 
mer 21 diodes électroluminescentes 
puis, dans le cas du double afficheur, 
42 segments ! 

La persistance rétinienne suffira à 
atténuer le scintillement des diodes 
LED. 

RCA a prévu un circuit intégré de 
commande pour son 3162 E. A-t-il 
été conçu avant le convertisseur ? 
C'est ce que l'on se demande en li¬ 
sant sa référence CA 3161 E... Un 
point d'histoire à éclaircir ! 

Ce circuit intégré (figure 3) est 
chargé d'attaquer les 7 segments, au¬ 
trement dit, il effectue la conversion 
binaire/7 segments. Ce circuit offre 
quelques particularités comme un affi¬ 
chage EEE en cas de dépassement 
positif ou-en cas de dépasse¬ 

ment négatif. Le convertisseur permet 
en effet de traiter une tension d'en¬ 
trée qu'elle soit positive ou négative 
(tension positive de 999 mV maxi ou 
de — 99 mV mini). 

L'afficheur doit donc être capable 
de traiter ces informations. Les 4 en¬ 
trées permettent 16 configurations. 
Pour les chiffres 0 à 9, nous utilisons 
un code traditionnel, le signe - cor¬ 
respond au nombre binaire 10, le E à 
11, L à 13, P à 14 tandis que le 15 
donnera le noir. 

Le schéma synoptique donne la 
configuration interne du circuit, nous 
avons ajouté le circuit de commande 
qui, notez-le bien, est à collecteur ou¬ 
vert comme ceux du 3162 E. Les 




Fig. 2. - Principe de la conversion analogique/numérique 
double rampe (voir également l'oscillogramme A). 
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transistors de sortie sont capables de 
supporter une tension de collecteur de 
10 V alors que la plage normale de 
fonctionnement du circuit va de 4,5 à 
5,5 V. Cette particularité existe dans 
tous les circuits à collecteur ouvert 
(comme par exemple certains amplifi¬ 
cateurs opérationnels). Le courant 
constant est obtenu à partir d'une ré¬ 
sistance d'émetteur commandant un 
transistor shunt ; lorsque le courant 
devient trop fort, la tensiop de base 
du transistor auxiliaire augmente et 
réduit la tension de base du transistor 
de sortie. 

Le schéma complet d'un voltmètre 
est représenté figure 4. Nous avons 
ici une entrée directe avec la sensibi¬ 
lité annoncée de 999 mV. Le poten¬ 
tiomètre de réglage du gain permet 
une variation d'environ ± 10 % du 
gain lorsque la résistance varie de 0 à 
lOkfl. Un autre potentiomètre est 
chargé du réglage du zéro. L'entrée 
de sélection de mode sera reliée à la 
tension requise et définie plus haut. 
La valeur du condensateur n'a en prin¬ 
cipe aucune influence sur la sensibi¬ 
lité, le constructeur recommande 
0,27 ; n'ayant pas cette valeur 

dans nos tiroirs, nous avons choisi un 
0,22 fiF qui assure une charge un peu 
plus rapide que le 0,27 /uF. 

La paire d'entrées différentielles 
sera reliée à un circuit de commande 
qui pourra être un simple atténuateur 
ou une sortie de circuit amplificateur. 
L'entrée 10 pourra éventuellement 
être reliée à la masse analogique, à 


moins que l'on ne préfère une entrée 
différentielle. 

Trois des sorties vont vers les trois 
transistors de commande des affi¬ 
cheurs 7 segments tandis que les 
quatre autres vont vers les entrées du 
CA 3161 E. 

Ce circuit attaque à son tour les 
cathodes de l'afficheur. Notez que 
l'on utilise ici des afficheurs à 7 seg¬ 
ments à anode commune. Attention 
par conséquent au moment du choix 
ou lorsque vous consulterez vos fonds 
de tiroirs ! Les points décimaux seront 
reliés à la masse par résistance en 
fonction des besoins. 

Le double voltmètre 

En partant de ce système, au de¬ 
meurant relativement simple, nous 
avons imaginé d'en doubler les possi¬ 
bilités. Le principe lui aussi est sim¬ 
ple : 

Le multiplexage des afficheurs a 
lieu à 96 Hz, fréquence qui est celle 


adoptée pour la conversion. Il faut 
5 ms pour réaliser la mesure et, à 
chaque période, le système est réini¬ 
tialisé. 

Comme nous avons une fréquence 
de multiplexage de 96 Hz, il est en 
principe possible de mettre deux fois 
plus d'afficheurs, d'aiguiller vers l'en¬ 
trée deux tensions que l'on commu¬ 
tera au rythme de l'affichage, la fi¬ 
gure 5 donne le synoptique de cette 
nouvelle fonction. 

Sur le plan du confort visuel, pas 
de problème, la fréquence du multi¬ 
plexage est maintenant de 48 Hz, 
nous n'aurons donc pas de scintille¬ 
ment des afficheurs. 

Il restait à résoudre divers problè¬ 
mes dont le multiplexage d'une faible 
tension d'entrée, multiplexage chargé 
d'assurer une diaphonie parfaite entre 
les deux entrées. 

Pour la commutation des affi¬ 
cheurs, le problème était simple, il 
consistait, en effet, à installer, en 
série avec chaque groupe d'afficheurs, 



Fig. 5. — Synoptique du double voltmètre. 
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un transistor capable de commuter à 
la fois les courants des trois transis¬ 
tors de commande. 

Lorsque l'interrupteur est en posi¬ 
tion 1 , l'afficheur 1 est en service ; en 
position 2 , nous aurons à l'œuvre 
l'entrée 2 et le second afficheur. 

Nous sommes arrivés, après quel¬ 
ques heures d'expérimentation, au 
schéma de la figure 6 ; ce schéma 
permet de réaliser ce que nous dési¬ 
rions : double indication, séparation 
absolue des deux canaux (la tension 
maximale envoyée sur l'entrée 1 n’en¬ 
traîne aucune indication sur l'afficheur 
adjacent). 

Nous passerons brièvement sur le 
circuit de conversion analogi¬ 
que/numérique câblé de façon classi¬ 
que avec ses potentiomètres de ré¬ 
glage. Le CA 3161 E est lui aussi 
câblé en conformité avec les données 
du constructeur. 

Pour la commutation des affi¬ 
cheurs, nous avons utilisé des transis¬ 
tors PNP montés en série avec ceux 
d'origine, le choix de BC 328 permet 
d'avoir une chute de tension réduite. 
Les afficheurs peuvent consommer 
chacun plus de 100 mA: pour que 
l'attaque des afficheurs soit assez 
énergique, on doit minimiser la chute 
de tension dans les transistors. Les 
BC 328, avec leur courant de collec¬ 
teur maxi voisin de l'ampère, convien¬ 
nent parfaitement, on constate une 
chute de tension de 0,2 V. 


cule, CD 4013, montée en diviseur 
par deux. Le point important est l'at¬ 
taque au bon moment de cette bas¬ 
cule. Le CD 4013 est commandé par 
le front positif du signal d'horloge. 

Il nous faut choisir parmi les si¬ 
gnaux de sortie celui qui conviendra. 


L'oscillogramme B donne la solu¬ 
tion. Tout en haut, nous avons la ten¬ 
sion prise sur le condensateur d'inté¬ 
gration. La mesure a lieu pendant la 
première descente puis une partie de 
la remontée. Le premier signal de sor¬ 
tie (borne 4) est celui du chiffre le plus 
significatif, on transmet ensuite le 
dernier chiffre (borne 5) puis le chiffre 
du milieu (borne 3). Le changement 
d'afficheur doit avoir lieu obligatoire¬ 
ment une fois que tous les chiffres ont 
été transmis, sinon on se retrouve 
avec l'un des chiffres au milieu de 
l'autre afficheur, ce que l'on pourrait 
interpréter comme une diaphonie. 

La sortie utilisée est celle du chiffre 
du milieu. Le courant de commande 
du transistor d'anode passe par un 
transistor auxiliaire T 2 . 

La résistance R 14 sert à éliminer 
des oscillations parasites, dues à une 
absence de charge, lorsque le transis¬ 
tor est bloqué. 

Le condensateur Ci, de 470 pF, 
monté entre base et collecteur de T 2 , 
élimine une impulsion parasite super¬ 
posée au signal utile et entraînant, en 


Les deux transistors sont attaqués 
en opposition de phase par une bas¬ 



Fig. 6. — Schéma du double voltmètre numérique (R 17 sera installée en fonction du 
point décimal choisi). 
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Oscillogramme A. — Nous avons ici la représentation des 
opérations effectuées au cours de la conversion, la première 
pente ascendante correspondant au début du cycles La charge 
du condensateur commence au début de teiign^descendante. 
Ensuite, la pente s'inverse brutalement et commence la pé¬ 
riode de comptage. Cette dernière s'interrompt à un certain 
niveau. Ici, nous avons la superposition de deux courbes, pour 
deux valeurs de la tension d'entrée du montage. Il ne s'agit 
pas d'une superposition due à un trucage photo mais au 
fonctionnement du convertisseur derrière le multiplexeur 
d'entrée. Sur l'une des deux entrées, nous avons une tension, 
l'autre entrée reste ouverte. Le convertisseur travaille alter¬ 
nativement, comme on le verra d'ailleurs sur l'oscillo- 
gramme B. L'échelle verticale est de 0,2 V par division et de 
1 ms par division pour l'horizontale. 



Oscillogramme B. - Nous avons représenté ici quatre ten¬ 
sions prises sur diverses bornes : celles du condensateur 
d'intégration et celles de sortie. On voit, pour ces dernières, 
les différentes phases de commande des anodes des affi¬ 
cheurs. On note une amplitude plus importante pour la 
sortie 3 ; en effet, la chute de tension est la somme des 
tensions de base de deux transistors. L'échelle verticale est 
de 1 V par division, l'horizontale de 2 ms/division. 
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l’absence de ce condensateur, une 
commande erronée de la bascule. Ti 
est indispensable pour assurer l'inver¬ 
sion de phase nécessaire à la com¬ 
mande, l’impulsion se développe aux 
bornes de Rn. 

Le diviseur va commander les 
bases de T 3 et de T 7 par l'intermé¬ 
diaire de résistances de 3,3 kî2. Les 
résistances R 15 et R 16 sont des résis¬ 
tance de rappel, elles servent à obte¬ 
nir de beaux oscillogrammes, on peut 
les omettre sans modifier le fonction¬ 
nement. Elles rappellent simplement 
la tension de base au potentiel d'ali¬ 


mentation pendant le blocage des 
sorties. 

Le circuit de multiplexage d'entrée 
présente quelques particularités. Si 
vous réfléchissez bien, vous vous ren¬ 
drez compte que les transistors d'en¬ 
trée sont des NPN et que leur collec¬ 
teur va à la masse alors qu'il n'y a 
qu'une tension d'alimentation posi¬ 
tive ; il ne s'agit pas d'une erreur, les 
transistors sont effectivement utilisés 
en inverse, une situation intéressante 
pour le système que nous avons 
adopté ici. 

La figure 7 donne le principe d'une 


expérience que nous avons réalisée et 
le tableau l'accompagnant donne la 
tension que l'on peut mesurer aux 
bornes du transistor pour diverses va¬ 
leurs des résistances Ri et R 2 avec le 
transistor monté en inverse ou en di¬ 
rect. 

Ce tableau montre que lorsque la 
charge est faible, le transistor monté 
en inverse présente une chute de ten¬ 
sion, en saturation, inférieure à celle 
du transistor monté normalement. Par 
contre, aux forts courants, le montage 
direct prend le dessus, ce qui est nor¬ 
mal, le gain d'un transistor en inverse 




1 000 

17,5 

mV 

13,2 
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12,7 
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6,2 
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8,5 mV 
1 mV 


6,7 mV 
0,8 mV 


6,3 mV 
1,2 mV 


7 mV 
1,9 mV 


12,3 mV 
9,9 mV 


9,3 mV 
4,5 mV 


Tableau donnant la chute de tension mesurée entre l'émetteur et le collecteur d'un 
transistor BC 238 B pris au hasard. Sur une ligne, NOR., la résistance R 2 est reliée 
à l'émetteur, sur les lignes INV., le transistor se monte en inverse, tension positive 
sur l'émetteur et collecteur à la masse. On se rend compte alors de la faible tension 
présente aux bornes du transistor avec une charge élevée et un courant de base 
important. Le montage inverse devient alors fort intéressant. 


étant inférieur à celui du transistor en 
direct. Dans le cas qui nous intéresse, 
l'inversion du collecteur et de l'émet¬ 
teur permet de limiter la chute de 
tension de saturation. 

La figure 8 donne le principe du 
commutateur (ou chopper) shunt, ce 
qui permettra de calculer les résistan¬ 
ces du réseau d'atténuation. Compte 
tenu de la tension d'entrée du circuit 
intégré de mesure de 1 V et de la 
valeur des résistances du diviseur (on 
prendra R 2 = R 5 = 47 k£2 environ), la 
chute de tension dans le transistor est 
de l'ordre de quelques dizièmes de 
millivolts, cette chute de tension exis¬ 
tera des deux côtés avec une certaine 
symétrie (on peut prendre une dizaine 
de transistors et les trier sur ce para¬ 
mètre), cette tension sera compensée 
par le potentiomètre de zéro. Ce po¬ 
tentiomètre servira également à com¬ 
penser la chute de tension dans les 
résistances, due au courant d'entrée 
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du convertisseur tension/courant 
d'entrée du CA 3162 E. 

Les formules permettront de calcu¬ 
ler les résistances, on n'oubliera pas 
que le potentiomètre Pt permet un 
ajustement fin de la sensibilité d'en¬ 
trée. 


Réalisation 

Ce n'est pas un contrôleur que 
nous vous proposons ici, mais un mo¬ 
dule à intégrer dans un appareil. 

Nous avons scindé la section d'en¬ 
trée et de traitement et les afficheurs. 
On place souvent les afficheurs sur un 
circuit imprimé de surface importante, 
ce qui rend le système difficilement 
utilisable dans un appareil car occu¬ 
pant trop de place en façade. La place 
coûte cher et oblige à choisir un cof¬ 
fret trop grand... 

La figure 9 donne le circuit imprimé 
de l'électronique de mesure. 

L'implantation est donnée fi¬ 
gure 10. Suivant notre bonne habi¬ 
tude, nous avons serré les compo¬ 
sants et installé certains d'entre eux 
verticalement. 

Les deux potentiomètres ajustables 
seront de préférence des multitours 
pour lesquels le circuit imprimé a été 
prévu. 

On remplacera facilement ces po¬ 
tentiomètres par des ajustables mo¬ 
notour à implantation verticale. 

Les transistors d'entrée seront de 
préférence à boîtier métallique et à 
grand gain, les transistors à gain 
élevé bénéficient en principe d'une 
chute de tension inférieure à celle des 
autres. De plus, le boîtier étant relié 
au collecteur va se retrouver ici, à la 


masse, créant ainsi un blindage effi¬ 
cace. 

La figure 11 donne une implanta¬ 
tion du circuit imprimé de l'afficheur, 
on constatera ici la présence de nom¬ 
breux straps, nous avons évité de 
faire passer des connexions entre les 
pattes de l'afficheur. 

Les transistors de commande des affi¬ 
cheurs ont pris place sur ces circuits, 
nous aurions également pu les inté¬ 
grer au circuit principal et aurions ainsi 
économisé quelques fils. A vous de 
jouer : agrandissez légèrement le cir¬ 
cuit imprimé et regroupez vos quatre 
transistors. 

Nous avons également réalisé un 
afficheur utilisant des indicateurs plus 
petits ; ici, l'implantation des broches 
ne permet pas de réaliser de circuit 
imprimé de petite taille, nous avons 
donc limité le circuit imprimé aux sor¬ 
ties et au câblage des transistors et 
effectué un câblage broche à broche 
des afficheurs par fil thermosoudable 
(stylo à câbler Siemens). 

Les liaisons se font par des câbles 
en nappe, on fera attention à ne pas 
trop allonger les lignes de transmis¬ 
sion, pour éviter des oscillations para¬ 
sites une dizaine de centimètres 
conviennent. Pour notre exemple, 
nous avons utilisé l'un des afficheurs 
pour effectuer le relais du dernier affi¬ 
cheur. 

Le montage ne pose pas de pro¬ 
blème de mise au point, certaines dif¬ 
ficultés intervenues au niveau de la 
conception ont été éliminées. 

On constatera une luminosité des 
afficheurs légèrement inférieure à celle 
que l'on obtient sans le système de 
multiplexage, c'est normal, aussi est- 
il préférable d'utiliser des afficheurs à 
petits chiffres et d'adjoindre un filtre 


de couleur rouge qui améliore le 
contraste entre les segments et le 
fond. 

Conclusions 

Il ne vous reste plus qu'à alimenter 
le montage, il lui faut 5 V et 125 mA 
environ, bien stabilisés de préférence. 
Grâce au multiplexage, vous aurez ob¬ 
tenu un second voltmètre qui vous 
coûtera entre 1/4 et 1/3 du prix du 
premier voltmètre. Avouez que cela 
valait la peine de se creuser un peu la 
tête ! 

Etienne LEMERY 


Liste 

des copiposants 

Ri, R 4 : Résistance selon sensibilité, 
1 %, couche métal 

R 2 , R 5 : Résistance environ 50 kS2, 
1 %, couche métal 

R 3 , Re : Résistance 15 kfl, 5 %, 
1/4 W. 

R7, Re - Résistance 22 kî2, 5 %, 
1/4 W. 

R9, Rio • Résistance 3,3 kfl, 5 %, 
1/4 W 

R 11 , R 12 » R 15 , R i 6 • Résistance 10 k!2, 
5 %,1/4 W 

R 14 : Résistance 8,2 kfi, 5 %, 1/4W 
Pt : Potentiomètre ajustable 10 tours, 
10 kÜ 

P 2 : Potentiomètre ajustable 10 tours, 
47 ktt 

Ci : Condensateur MKT 0,22 juF, Sie¬ 
mens 5 mm 

C 2 : Condensateur céramique 470 pF, 
miniature, disque ou plaquette. 

C 3 : Condensateur céramique 0,1 /if 
6,3 V, miniature ou multicouche. 

Tt : Transistor BC 238 NPN 
T 2 : Transistor BC 308 PNP 
T 3 , T 4 , T 5 , T 6 , T 7 , T 8 , T 9 , T 10 : Transis¬ 
tor BC 328 PNP 

Tu, T 12 : Transistor BC 108C NPN 
CL : Circuit intégré CA 3162 E, RCA 
Cl 2 : Circuit intégré CA 3161 E, RCA 
Cl 3 : Circuit intégré CD 4013 
A 1f A 2 , A 3 , A 4 , A 5 , A 6 : Afficheurs 
anode commune HD 1131 r Siemens, 
TIL 701 Siemens, MAN 6760 Mon¬ 
santo, CQY 91 A AEG Telefunken, 
HDSP 5301 Hewlett Packard 
Alimentation 5 V 125 mA régulée, fil¬ 
tre rouge, circuit imprimé, câble plat. 
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échanges est loin d'être satisfaisant : 
déficit commercial de 9,4 milliards de 
francs en 1981, de 13 milliards en 
1982, de plus de 16 milliards en 
1983... Pour la seule électronique 
grand-public, notre déficit n'est pas 
loin de 3,4 milliards, situation simi¬ 
laire à celle de nos partenaires euro¬ 
péens. Et alors que le Japon détient 
environ 30 % du marché français 
dans ce secteur, les créations d'em¬ 
plois industriels n'ont encore été que 
de 850, soit 5 % de ce domaine d'ac¬ 
tivités. Sur ces 850 emplois, Bayonne 
(375) et Dax (125) représentent plus 
de 60 % des emplois créés par des 
entreprises d'électronique japonaises 
en France. Et le nombre de créations 


Autres I 
fBeta. 
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1985 


Evolution et prévision (en millions 
d'unités) du marché des vidéocassettes 
en France (SIMAVELEC-Sony). 


dues à Sony devrait s'augmenter de 
300 au cours des mois qui viennent. 

Par ailleurs, dans le secteur des 
produits magnétiques, l'exportation 
de 85 % des cassettes audio et de 
90 % des cassettes vidéo devrait 
faire passer notre taux de converture 
de 10 % à 30 % cette année. 

A une question posée par un de 
nos confrères à M. Emmanuelli à 
propos de l'automatisation plus pous¬ 
sée à Pontonx qu'à l'usine de 
Bayonne - qui date de 1980 -, le 
ministre devait répondre que cette 
nouvelle conception était celle qui au¬ 
rait dû prévaloir dans bien d'autres 
secteurs d'activités en France, au 
cours de la précédente décennie et 
qu'alors l'industrie automobile, par 
exemple, n'aurait pas eu à faire face 
aux dramatiques problèmes de licen¬ 
ciements qu'elle connaît actuellement. 

S'agissant des cassettes vidéo, 
celles-ci sont de deux types : 

• Les Dynamicron UHG (Ultra High 
Grade) qui fournissent une qualité 
d'image et de son supérieure à celle 
des HG actuelles : + 2 dB pour les 
rapports signal/bruit vidéo et couleur, 
et + 0,5 dB pour la sensibilité audio. 
Elles comprennent 3 types de durée 
dans le standard Beta et 5 types de 
durée dans le standard VHS. 

• Les Dynamicron PRO à usage pro¬ 
fessionnel et présentant moins de 
drops-out que les précédentes. Elles 
n'existent que dans le standard Beta, 
en 2 types de durée, et sont livrées 
dans des boîtiers rigides, avec des 
cartes index. 

Tant les Dynamicron UHG que PRO 
utilisent des particules ultra-fines (par¬ 


ticules de haute précision dites 
« Vivax ») récemment développées 
pour l'utilisation de cassettes vidéo 
Hi-Fi ; le liant DDL Sony assure une 
densité maximale et une dispersion 
uniforme de ces particules sur le sup¬ 
port alors qu'un revêtement, dorsal au 
support et d'une épaisseur de l'ordre 
du micron, enferme le support du côté 
opposé à la couche magnétique. 
D'après Sony, ce revêtement dorsal 
remplit plusieurs rôles : réduire les 
drops-out, garantir un déroulement de 
la bande doux et uniforme, diminuer 
les bruits de décharge électrostatique. 

En ce qui concerne la production de 
l'usine de Pontonx, celle-ci a débuté 
avec des cassettes VHS, celles pour 
lesquelles la demande est prédomi¬ 
nante sur le marché national (fig. 1). 

Quant à d'autres aspects de la 
vidéo qui furent évoqués dans une 
conférence de presse donnée par M. 
Emmanuelli et M. Akio Morita, rete¬ 
nons la réponse faite par ce dernier 
quant à l'évocation de la sortie, dans 
un an ou deux, d'un camescope Sony 
au format 8 mm (sous sa marque ou 
en tant que OEM pour d'autres) : « No 
comments. » Le suspense, donc, de¬ 
meure. 

Ch. Pannel 

* « Le Haut-Parleur » n° 1705 de juin 
1984. 


Usine de Vidéocassettes à Pontonx : 
vue d'ensemble de l'atelier de moulage. 


Usine de Vidéocassettes à Pontonx : le laboratoire « contrôle qualité ». 
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simple 


Il y a quelque temps, nous avons décrit un montage de préamplificateur- 
compresseur microphonique très sophistiqué, aux performances remarquables 
tant dans le domaine de la préamplification et de la sensibilité que dans celui de 
la dynamique de compression ; son seul inconvénient (si l’on peut dire !) était sa 
complexité... cependant toute relative ! Au contraire, le montage faisant l’objet 
des lignes qui suivent est d’une simplicité incontestable et c’est ce qui fait sa 
séduction ! Néanmoins, nous rassurons tout de suite nos lecteurs, son efficacité 
dans la compression demeure excellente. 


Ce compresseur microphonique 
iet en œuvre un seul circuit intégré . 
Spécialement conçu pour cette fonc¬ 
tion ; il s'agit du type LD 501 P de 
Linear Technology Inc. » (manda- 
lire en France : I.S.C., 28, rue de 
’rocession, 92150 Suresnes). 

Ce circuit intégré spécial comporte 
essentiellement un préamplificateur à 
iain contrôlé automatiquement, un 
etage de sortie et un régulateur de 
tension permettant en outre la fourni¬ 
ture d'une tension d'alimentation et 
de polarisation si l'on utilise un micro¬ 
phone à électret (fig. 1). Sa tension 
d'alimentation peut être comprise 
entre 1,2 et 2 V (2,4 V max.). Le gain 
du préamplificateur d'entrée est com¬ 
mandé automatiquement par un cir¬ 
cuit redresseur qui détecte le niveau 
des signaux BF de sortie et les trans¬ 
forme en tension continue de 
contrôle. 

Les caractéristiques essentielles 
d'amplification, de polarisation de 
l'étage de sortie, le seuil de compres¬ 
sion, ainsi que les temps d'attaque et 
de relâchement, peuvent être détermi¬ 
nés par la valeur de certains compo¬ 
sants externes. D’ores et déjà, indi¬ 
quons que les temps d'attaque et de 
relâchement sont liés entre eux et 
ajustables par la valeur d'un conden¬ 
sateur connecté entre la patte 8 et la 
masse. Par ailleurs, le seuil de com¬ 
pression définissant la commande au¬ 
tomatique de gain se règle grâce à 
une résistance ajustable avec un 


condensateur en série placé entre les 
pattes 3 et 5. Enfin, la polarisation de 
l'étage de sortie est déterminée par 
une résistance connectée entre la 
patte 2 et la masse ; l'intensité du 
courant peut s'ajuster de 0 à 3 mA, 
permettant ainsi une grande sou¬ 
plesse d'adaptation à la charge fai¬ 
sant suite (sortie patte 3). 

- Voici d'ailleurs la correspondance 
des pattes dans la représentation sy¬ 
noptique de la figure 1 : 

1 et 10 : liaison inter-étages. 

2 : réglage de la polarisation. 

3 : sortie. 

4 : masse. 

5 : application du signal de sortie pour 
redressement et commande de gain. 

6 : + V (alimentation). 

7 : sortie d'une tension stabilisée 


(pour microphone « électret » par 
exemple). 

8 : ajustage de la constante de temps 
(temps d'attaque et de relâchement). 

9 : entrée (signaux BF microphoni¬ 
ques). 

Précisons qu'il s'agit d'un boîtier 
plastique miniature type « fiat pack » 
à 10 broches au pas de 1,27 mm. 

Le gain global du circuit à compres¬ 
sion est de 59 dB pour une charge de 
600 d'impédance. Le bruit corres¬ 
pondant ramené à l'entrée est de l'or¬ 
dre de 2 juV avec un taux total de 
distorsions harmoniques de 1 % (en 
l'absence de compression) à 6 % 
(avec compression). L'intensité typi¬ 
que de repos est de 1,85 mA. L'impé¬ 
dance d'entrée propre du circuit inté¬ 
gré est de 15 kîî. La bande passante 
à -3 dB va de 200 Hz à 5 000 Hz 
pour une puissance de sortie de 
0,9 mW et un taux de distorsion har¬ 
monique moyen de 3 %. 

Le dispositif de compression fonc¬ 
tionne avec un temps d'attaque de 
7 ms et un temps de relâchement de 
20 ms, avec une tension de sortie 
pouvant atteindre 130 mV efficaces ; 
ces temps peuvent être modifiés par 
la valeur de la capacité connectée sur 



Fig. 1 
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la patte 8, nous l'avons dit. La com¬ 
pression peut aller jusqu'à 40 dB vis- 
à-vis des signaux d'entrée. 

Ce circuit intégré peut dissiper 
25 mW au maximum ; il accepte des 
charges allant de 600 à 4 000 fl et 
peut s'utiliser avec des microphones 
dynamiques, ou à céramique, ou à 
électret (munis de l'habituel transistor 
tampon adaptateur FET). 

• 

La présentation du circuit intégré 
(cœur du montage) étant faite, pas¬ 
sons à la réalisation proprement dite 
du compresseur ; son schéma fait 
l'objet de la figure 2. Il est d'une telle 
simplicité qu'il peut se passer de 
longs commentaires ; nous l'avons 
concu d'après une documentation de 
L.T.i. 

La dynamique de compression ob¬ 
tenue est effectivement de l'ordre de 
40 dB et l'alimentation se fait sous 
une tension comprise entre 1,2 et 
2,4 V, cette tension pouvant aisé¬ 
ment être fournie par l'appareil (émet¬ 
teur ou transceiver) sur lequel le com¬ 
presseur est utilisé. On peut 
également envisager l'alimentation 
par un élément de pile 1,5 V ; dans ce 
cas, il est bon de prévoir au point I un 
interrupteur commandé en même 
temps que la pédale du microphone. 

Le condensateur C 3 (allié à la résis¬ 
tance RJ évite toute réinjection éven¬ 
tuelle de HF sur l'entrée. De même, 
en sortie, le filtre formé par les résis¬ 
tances R 6 -R 7 et les condensateurs C 9 - 


C 10 élimine les risques possibles d'ac¬ 
crochage. 

A l'entrée, les résistances R, et R 2 
constituant un atténuateur permettent 
l'ajustage du seuil d'entrée (sans mo¬ 
dification de l'amplitude maximale des 
signaux de sortie). Dans la liste des 
composants, nous indiquons 100 kfl 
pour R 2 ; cela convient par exemple à 
l'utilisation d'un microphone à élec¬ 
tret ; toutefois, dans certains cas, on 
pourra être amené à réduire notable¬ 
ment cette valeur pour R 2 , notam¬ 
ment lors de l'utilisation d'un micro¬ 
phone dynamique. En tout état de 
cause, on agira sur les valeurs de ces 
deux résistances (R! et R 2 ) pour ajus¬ 
ter le niveau d'entrée selon les carac¬ 
téristiques du microphone utilisé. 

En sortie également, les résistan¬ 
ces R 7 et R 8 forment un atténuateur 
(diviseur de tension) qui permet de 
régler l'amplitude des signaux de sor¬ 
tie (sans modifier le seuil d'entrée) ; le 
cas échéant, on peut augmenter nota¬ 
blement la valeur de R 8 si besoin est 
pour l'obtention du signal désiré né¬ 
cessaire à la modulation correcte de 
l'émetteur ou du transceiver faisant 
suite. Dans tous les cas, cette dispo¬ 
sition permet une adaptation tout à 
fait correcte par rapport à la prise 
« microphone » de l'appareil (quelles 
qu'en soient ses caractéristiques) à 
laquelle la sortie du compresseur se 
trouve connectée. 

Si l'on emploie un microphone à 
électret, nous disposons au point P 
d'une tension stabilisée de 1 V qui est 
prévue pour être utilisée pour la pola¬ 


risation et pour l'alimentation du 
F.E.T. dudit microphone. 

Le seuil d'entrée et l'amplitude 
maximale de sortie peuvent être ajus¬ 
tés simultanément par le réglage de 
la résistance R 5 dosant l'énergie appli¬ 
quée au détecteur-redresseur intégré. 

Enfin, la valeur du condensateur C 6 
donnée comme étant de 22 fif déter¬ 
mine un temps d'attaque de 80 ms et 
un temps de relâchement de 400 ms. 

Nous pouvons ainsi compter sur 
une tension BF de sortie sensiblement 
constante aux environs de 6 mV 
(selon le réglage de R 5 ) ; mais comme 
nous l'avons dit, cette tension de sor¬ 
tie peut être amenée au niveau correct 
(nécessaire, mais sans saturation !) en 
jouant sur les valeurs de R 7 et de R 8 . 

Le montage a été réalisé sur une 
simple plaquette perforée (à trous 
pastillés), les liaisons entre compo¬ 
sants étant effectuées par leurs pro¬ 
pres fils (pas de circuits imprimés !). Il 
va sans dire que l'ensemble doit être 
enfermé dans une petite boîte métalli¬ 
que reliée à la masse afin d'éviter 
toute induction possible (ronflements). 
Une autre solution consiste à placer le 
montage à l'intérieur du socle du mi¬ 
crophone de table... si la place dispo¬ 
nible est toutefois suffisante. 


Valeurs des composants : 

C, : 0,1 ^F 
C 2 : 10/xF 
C 3 : 470 pF 
C 4 : 68 nF 
C 5 : 50 mF 

C 6 : 22 /if (voir texte) 

C 7 : 4,7 /if 
C 8 : 68 nF 
C 9 : 15 nF 
C 10 : 470 pF 

R, : 15 kfl 

R 2 : 100 kfl (voir texte) 

R 3 : 18 fl 
R 4 : 560 fl 

R 5 : 100 kS2 ajust. lin. (voir texte) 

R 6 : 680 fl 

R 7 : 2,2 kfl (voir texte) 

R 8 : 220 fl (voir texte) 

Tous les condensateurs électrochi¬ 
miques sont du type à diélectrique 4 à 
6 V (vu la tension d'alimentation !). 

Toutes les résistances sont du type 
1/8 de W. 

Roger A. RAFFIN 
F3 AV. 
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DEUX MONTAGES SIMPLES 



Un multivibrateur 
avec un fil 
en moins 

Un multivibrateur du 
type clignotant a normale¬ 
ment besoin, en plus de ses 
deux fils d'alimentation, 
d'un fil de sortie qui rejoint 
l'un des pôles de l'alimen¬ 
tation par l'intermédiaire de 
l'indicateur (ampoule, LED). 
Le schéma cité montre 
qu'on peut aussi, dans le 
cas particulier de ce multi¬ 
vibrateur, intercaler l'indi¬ 
cateur tout simplement 
dans le positif de l'alimen¬ 
tation. 

Pendant l'alternance de 
clignotement, cet indica¬ 
teur, D 2 , est parcouru par 
une intensité de 30 mA. 
Pendant l'autre alternance, 
il reste l'intensité d'alimen¬ 
tation du double amplifica¬ 
teur opérationnel, certes 
beaucoup plus faible, mais 
suffisante pour déterminer 
une légère luminescence 
dans la LED. On peut l'évi¬ 
ter avec la solution indi¬ 
quée en pointillés dans le 
schéma : une résistance 
R n , choisie de façon que la 
chute de tension à ses 
bornes reste, lors de l'alter¬ 
nance d'extinction, infé¬ 
rieure au .setriL-d'excitation 
de la L0. 

Comme on peut le devi¬ 
ner d'àprès son schéma, le 
montage est un détecteur 
de niveau d'eau. Inutile 
d'énumérer les applications 
que cela peut avoir, notam¬ 
ment en technique automo¬ 
bile. 

L'amplificateur de gau¬ 
che constitue un multivibra¬ 
teur autonome. Il est suivi 
d'un passe-bas, Ri-C^ le¬ 
quel n'est évidemment effi¬ 
cace que si C , est en cir¬ 
cuit, c'est-à-dire s'il y a 
conduction par l'eau qui re- 









Fig. 1 

couvre la sonde. Dans ces 
conditions, l'amplitude de 
la rectangulaire se trouve 
suffisamment diminuée 
pour qu'il n'y ait, à aucun 
moment de la période, éga¬ 
lité entre « u — » et « u+ », 
à l'entrée du second ampli¬ 
ficateur opérationnel. Ce 
dernier reste donc bloqué 
(pas de courant dans R 10 et 
pas de courant supplémen¬ 
taire dans D 2 ). 

Dans le cas contraire, le 
comparateur u -/u+ excite 
la LED âvec la rectangulaire 
que le multivibrateur lui 
fournit. Avec les valeurs du 
schéma, la fréquence de 
cette rectangulaire est de 
100 Hz environ, donc suffi¬ 
samment élevée pour simu¬ 
ler un allumage continu de 
la LED. A ceux qui préfè¬ 
rent un vrai clignotement, 
l'auteur recommande des 
valeurs de C , et C 2 multi¬ 
pliées par 30. Ne serait-il 
pas plus simple d'augmen¬ 
ter R, et R 4 ? Ou est-ce que 
cela pose des problèmes 
d'isolement ou de courant 
de polarisation, pour les 
amplificateurs opération- 
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nels ? L'article cité n'entre 
pas dans ces détails qui, 
néanmoins, seront faciles à 
vérifier expérimentalement. 

Un point fort du mon¬ 
tage réside dans le fait que 
la sonde n'est parcourue 
que par un courant alterna¬ 
tif, car cela évite tout phé¬ 
nomène d'électrolyse. 
Néanmoins, oxydation et 
entartrage risquent de se 
manifester à la longue, et il 
faudra nettoyer la sonde 
dès que l'indicateur ne 
s'éteint pas aussitôt qu'on 
rétablit le niveau d'eau. 

L'article cité décrit aussi 
plusieurs variantes de ce 
contrôleur de niveau d'eau, 
notamment à plusieurs 
capteurs et à signalisation 
acoustique. 


Liste 

des composants 

Circuit intégré TAB 2453 A 
D, : diode Zener 16 V, 1 W 
D 2 : LED 30 mA (CQV 21) 
C, : 330 nF, diélectrique 
plastique (MKT) 

C 2 : 100 nF, diélectrique 
plastique (MKT) 

Ri à R 5 , R 7 i 100 k £2 

R 6 : 10 kfi 
R 8 : 270 kft 
Rg à Ru 330 Çl 
Alimentation 10... 15 V 

(batterie de voiture) 


Funk-Technik 
Munich, mars 1984 
p. 102 à 105 


Touche 

à effleurement 
niveau TTL 

La touche à effleurement 
est un dispositif d'usage 
courant quand il s'agit de 
commander un engin aussi 
lourd qu'un ascenseur. En 
revanche, on ne l'utilise 
que rarement pour des ten¬ 
sions de quelques volts et 
des intensités de quelques 
milliampères. Et pourtant, 


Vcc « 5 V 



—- 

R (2.2 10 MO) 


Fig. 2 


ce dispositif est à l'abri de 
toute possibilité de rebon¬ 
dissement de contact, ne 
fait intervenir aucune vibra¬ 
tion mécanique et sa « tou¬ 
che » peut être réalisée, 
très simplement, par deux 
têtes de vis, deux cosses à 
souder, deux bandes de 
cuivre d'un circuit imprimé. 

En dehors des touches, 
la liste de composants du 
schéma d'application com¬ 
prend une résistance ( 2,2 à 
10 Mfl) et un trigger ou dé¬ 
tecteur de niveau, 
TL 560 C. La résistance de 
charge, R L , peut être omise 
quand on attaque un circuit 
TTL, et une valeur de l'or¬ 
dre de 100 kfl convient, 
quand il s'agit d'un circuit 
C.MOS. 

The Linear Control 
Circuits. Data Book, 
T exas-lnstruments 
1980, p. 385 
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LE DEFI BLOUDEX 


CENTRALE D’ALARME 4 ZONES 



— 1 zone tempo risée N/F 

— 1 zone immédiate N/0 

— 1 zone immédiate N/F 

— 1 zone autoprotection permanente 
chargeur incorporé), etc 

— 1 RADAR hyperfréquence, portée régla¬ 
ble 3 à 15 m + réglage d'intégration 

— 2 SIRENES électronique mooulée.auto¬ 
protégée 

— 1 BATTERIE 12 V. 6.5 A. étanche, re¬ 
chargeable 

— 26 mètres de câble 3 paires 6/10 

— 4 détecteurs d'ouverture ILS 


TTC (envoi en port dû SNCF) 


TRANSMETTEUR D’URGENCE ET 1 



Le compagnon fidèle des person¬ 
nes seules, âgées, ou nécessitant 
une aide médicale d'urgence. 

Par sa taille réduite (0 37,5 mm, 
épaisseur 19 mm) se porte facile¬ 
ment comme une montre ou un 
pendentif décoratif. DOSSIER 
COMPLET contre 16 F en timbres. 


DETECTEUR D'ECOUTE TELEPHONIQUE 

indique par une diode une ECOUTE PARALLELE sur votre poste de téléphone. 
Documentation complète contre 16 F en timbres 



(portée 6 km) 


ALARME SANS FIL 

Alerte par un signal radio. 

Silencieux (seulement perçu par le porteur du récep¬ 
teur). Nombreuses applications : 

HABITATION : pour prévenir discrètement le voisin. 
PERSONNES AGEES en complément avec notre ré¬ 
cepteur D 67 et EMETTEUR D22 A ou ET 1 (en op¬ 
tion). 

ALARME VEHICULE ou MOTO , 

prix 1250 F 

Documentation complète contre 10 F en timbres port 45 F 


2 U 


1 


POCKET CASSETTE VOICE CONTROL 

MAGNETOPHONE a système de déclenchement par la voix 
LECTEUR ENREGISTREUR 3 heures par face d'une excellente qualité de 
reproduction - 2 vitesses de défilement - Réglage de sensibilité du contrôle 
vocal - Compte-tours - Touche pause - Micro incorporé - Sélecteur de vitesse - 
Alimentation par 4 piles 1.5 V soit 6 V - Prise commande parmicro extérieur. 

^ port 30 F 


1150 



COFFRES-FORTS A EMMURER : 


Nouvelle génération de petits coffres-forts, de construction renfor¬ 
cée. 

Destinés à la conservation de billets de banque, bijoux, chéquiers et 
autres objets de valeur. 


SPECIAL BIJOUX 

LINGOTS-PIERRES-BILLETS 
LE COFFRE-FORT 
M 19,uel 


$ Sfci 


1304 


Port 30F 


Documentation complète contre 16 F en timbres 


CENTRALE D’ALARME SANS FIL 


Commande marche/arrêt par émetteur radio codé 
avec accusé de réception du signal émis (audible 2 
tons), chargeur 1,5 V incorporé. 


LA CENTRALE-)- L’EMETTEUR 


radio codé : 


2900 


Dessin non contractuel 


EN OPTIONS : 

— Détecteur infrarouge radio codé. 

— Détecteur d’ouverture pour portes et fenêtres. 
DOSSIER COMPLET contre 16 F en timbres. 


BLOUDEX 


141, rue de Charonne, 75011 PARIS 
(1) 371.22.46 - Métro : CHARONNE 
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UNE CONCEPTION MODERNE DE LA PROTECTION ELECTRONIQUE 

Si vous avez un problème... de BUDGET... de choix pour réaliser votre protection électronique, nous le réglerons ensemble 

LA QUALITE DE NOS PRODUITS FONT VOTRE SECURITE ET NOTRE PUISSANCE 


OUVREZ L’ŒIL... SUR VOS VISITEURS ! 


NOTRE GAMME de matériel de sécurité 
SANS RL (codage digital) 

— Détecteur de présence IR RADIO, codé, portée 17 m 

— Centrale d’alarme télécommande digitale 

— Détecteur de présence à télécommande digitale 

— Détecteur d'ouverture, instantanée ou retardée 

— Emetteur-récepteur 


L 


» J 




COMMANDE A DISTANCE 

POUR PORTE DE GARAGE 
— BOUTON « PAN IC • de commande M/A 
pour tous dispositif électroniques 

EMETTEUR 390 F Dossier complet 
RECEPTEUR 750 F 16 F en timbres 



SELECTION DE NOS CENTRALES 

CENTRALE D’ALARME série 400 

NORMALEMENT fermé 

SURVEILLANCE : 1 boucle N/F instantanée • 1 boucle N/F temporisée -1 boucle N/F autoprotection 24 h/24 - 
3 entrées N/0 identiques aux entrées N/F 

Alimentation chargeur 1,5 amp Réglage de temps d entrée, durée d'alarme Contrôle de charge ou contrôle de 
bande Mémorisation d'alarme 

(port SNCF) 

SIMPl 


IMPLICITE D’INSTALLATION 

Sélection de fonctionnement des sirènes 


3 zones de DETECTION SELECTIONNABLE 
ENTREE : zone A déclenchement immédiat. 
MEMORISATION D ALARME 


. ' TV 


1100 

CENTRALE T2 

Zone A déclenchement temporisé. 
Zone d'autoprotection permanente 
24 h/24. 2 circuits d analyses pour 
détecteurs inertiels sur chaque voie - 
Temporisation sortie/entrée. Durée 
d’alarme réglable. Alimentation en¬ 
trée : 220 V. Sortie 12 V 1,5 amp. 
régulé en tension et en courant. Sor¬ 
tie alimentation pour détecteur infra¬ 
rouge ou hyperfréquence. Sortie 
préalarme, sortie alarme auxiliaire 
pour transmetteur téléphonique ou 
éclairage des lieux. Dimensions : 

L225 x P100 î 900 F portd U 


5 zones de détection sélec- 
CENTRALE T4 tionnable: 3 zones immédiate, 
1 zone temporisée. 1 zone d’autoprotection 24 h /24. 

4 circuits analyseurs sur chaque voie, contrôle de zone et mémori- 

H430 x L 300 x 155 2 70 0 F port dû 

CENTRALE D’ALARME 410 

5 zones sélectionnâmes 2 par 2 sur la face avant. 2 zones de 
détection immédiate. 2 zones de détection temporisée. 1 zone 
d'autoprotection, chargeur 12 V 1,5 amp. Voyant de contrôle de 
boucle, mémorisation d’alarme et test sirène. Commande par 
serrure de sécurité cylindrique. 

Dim. H 195 x L180x P 105. PRIX 


2250 


port dû 


DOCUMENTATION COMPLETE SUR TOUTE LA GAMME 
CONTRE 16 F en timbres 
NOMBREUX MODELES EN STOCK DISPONIBLE 


NOUVEAU MODELE 
CLAVIER UNIVERSEL KL 30« 

mmMB • Gaver de commande pour 
P • HH ospos/trfs de sécume. oe 
contrôles, d accès de gacte 
etectnoue etc • Commande a 
distance codee en un seul :*> 
■444 ter • 11880 combinaisons 

• Codage face- sans outils 

• Fonctions rcposrtravail ou 
Port 30 F 360 F xnpiiaon • Alimentation 12 V 

mw consuitf • Dmensons 56x76x25 mm 


RECEPTEUR MAGNETOPHONES 

— Enregistra les 

communications 
eri votre absence 
AUTONOMIE 
4 heures d écoute 
— Fonctionne avec nos micro-émetteurs 
PRIX NOUS CONSULTER 
Documentation complète de toute la gamme 
contre 15 F en timbres 



CENTRALE BLX 03 

ENTREE OfCwt ülsünune normalement 
ouvert Circwt instantané normalement 
terme Ocmt retardé normalement terme 
Temporisation (Je sortie fi* Temponsat*on 
d entrée réglable de 0 i 60 
SORTIE : Préalarme 
pour signalisation 
d entrée en éclairage 
Circuit pour alimenta 
lion radar Circuit Si¬ 
rène mteneure Cir¬ 
cuit sirène autoaii- 
mentèe. autoprote- 
gee Relais inverseur 
pour transmetteur té¬ 
léphonique et autre 
Durée d alarme 3 . réarmement automatique 
TABLEAU OE CONTROLE Voyant de m.se 
en servie* Voyant de cvcuit «stanuné 
Voyant de circuit retardé Voyant de pré¬ 
sent* secteur Voyant demémoris d alarme 



950 


F Frais de port 35 F 


PORTIER VIDEO, pour PAVILLONS - VILLA - IMMEUBLE 
COLLECTIF - CABINET MEDICAL - BUREAUX, etc. 

D’UN COUP D’ŒIL... VOUS 
IDENTIFIEZ VOTRE VISITEUR. 

Ce portier vidéo se compose de 2 parties 
PARTIE EXTERIEURE 

— CAMERA étanche avec son système d'éclairage automatique 
PARTIE INTERIEURE 

— ECRAN de visualisation 

— Touches de commande et contrôle de volume 

— Bouton de commande pour ouverture de la gâche 

— Fourni avec son alimentation complète 
Documentation complète contre 16 F en timbre 

PRIX . NOUS CONSULTER 



TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE 


ATEL composera AUTOMATIQUEMENT et EN SILENCE le 
numéro de téléphone que vous aurez programmé ; transmet¬ 
tra un signal sonore caracténstique dès qu'un contact sera 
ouvert dans votre circuit de détection (contact de feuillure ou 
tout autre système d alarme ou de détection ; s assure que la 
ligne est disponible . compose le numéro programmé . en 
cas de (non réponse) ou (d'occupation) renouvelle I ensem¬ 
ble de ces opérations jusqu à ce que (l appelé) décroche son 
combiné Emet alors un signal sonore caracténstique pen¬ 
dant une quinzaine de secondes , confirme l’information par 
son second appel dans les 30 secondes suivantes 
Non homologué Prix 1 250 F. Quantité limitée 
Frais port 45 F 



EROS P2B 

homologué PTT 
1 n“* d appel avec 
message enregistré 

3 450 F 

Frais port 45 F 

NOUVEAU!! 

STRATEL 

4 numéro d appel 
2 voies d entrée 
Consommation 
en veille 1mA 

PRIX NOUS CONSULTER 


CENTRALE BLX 06 

UNE petite centrale 
pour appartement 
avec 3 entrées 
normalement 
fermé 

• immédiat 

• retardé 

• autoprotechon 

Chargeur incorpore 500 m/A 
Contrôle de charge Port 35 F 

Contrôle de boucle 

Dimensions 210 x 165 x 100 mm 

PRIX EXCEPTIONNEL 



590 


RADAR HYPERFREQUENCE 

BANDE X 

AE 15 portée 15 m 
Regiage d intégration 
Alimentation 12 V 


980 


trais de port 40 F 


rnc.uui.ni/L 

40 


SIRENES POUR ALARME 

SIRENE ELECTRONIQUE 

Autoprotégée en coffret métallique 

. 12 V. 0.75 Amp 110 dB 

PRIX EXCEPTIONNEL 

210 f 

Frais d envoi 25 F 



SIRENE 

électronique autoaiimentee 
et autoprotégée 

590 F 

Port 25 F 
1 accus pour sirène 160 F 


Nombreux modèles professionnels 
Nous consulter 


.1 


DETECTEUR RADAR PANDA anti-masque 

: Ernetteur-récepteur de micro ondes. Protection très efficace. S adapte sur 
i toutes nos centrales d'alarme. Supprime toute installation compliquée. Ali- 
1 mutation 12 Vcc. Angle ffrotégé 140°. Portée 3-20 m. 

NOUVEAU MODELE « PANDA » 1450 

Faible consommation, 50 mA. Réglage séparé 
très précis de l’intégration et de la oortée 


DETECTEUR DE PRESENCE 


Matériel professionnel - AUTOPROTECTION Moca«e d émission RAOAR 

MW 25 IC. 9.9 GHz. Portée de 3 à 
ÉM| 15 m Réglable, intégration 1 à 3 pas 
réglable Consommation 18 mA. 

Contacts NF Alimentation 12 V 
RAOAR HYPERFREQUENCE 
MW 21 IC. 9.9 GHz Portée de 3 à 
30 m. Réglable intégration 1 à 3 pas 
réglable Consommation 18 mA Ali¬ 
mentation 12 V. 




1 


Prix : NOUS CONSULTER 

Documentation complète sur toute la gamine contre 10 F en timbres 


DETECTEUR INFRA ROUGE PASSIF IR 15 LO 

P Portée 12 m. Consommation 15 mA. 14 

rayons de détection. Couverture : horizontale 
110°, verticale 30°. 

pf 41 ^ e*. 950 F 

J-* Frais de port 35 F 


COMMANDE AUTOMATIQUE 
? D’ENREGISTREMENT 
V TELEPHONIQUE 

E 

E 


Se branche simplement entre un fil d arrivée 
de la ligne téléphonique (en série) et I enre¬ 
gistreur magnétophone (modèle standard) 
Vous décrochez votre téléphonèet lenregis- 
trement se lait automatiquement 
Vous raccrochez et votre enregis¬ 
treurs arrête 

Ne nécessite aucune source d éner¬ 
gie extérieure Muni d un bouton de 
commande d avance automatique de 
la bande d enregistrement Dimen¬ 
sions 95 x 30 x 30 mm Poids 35 
grammes 
Frais 

d envoi 16 F 

PRIX 


270 


PASTILLE EMETTRICE 

Vous désirez installer rapidement et sans 
branchement un appareil d écoute télépho¬ 
nique et i émetteur doit être invisible 
S installe sans branchement 
en cinq secondes (il n'y a< 
qu à changer la capsule) 

Les conversations téléphoni¬ 
ques des deux partenaires 
sont transmises à 100 m 
en champ libre 

PRIX : nous consulter 

Document complète contre 10 F en timbres 
(Non homologué) Vente à l’exportation 



s m 

, 4 / 


MICRO EMETTEUR 
depuis 

450 f 

Frais port 25 F 
Documentation complète 
contre 10 F en timbres 


INTERRUPTEUR SANS FIL 

portée 75 mètres 

Nombreuses applications 

(porte de garage, éclairage jardin etc ) 

Alimentation du re- i 

ceptéur entrée 220 V 1 

sortie 220 V. 500 W K* 

EMETTEUR alimenta- 

non pile 9 V & 

AUTONOMIE 1 AN 

45(Us H JS 

” ww d envoi 25 F W_ 


BLOUDEX ELECTRONIC S SÆïS'S ~ 

OUVERT TOUS LES JOURS DE 9 h 30 à 13 h et de 14h 30 à 19 h 15 sauf DIMANCHE et LUNDI MATIN 


AUCUNE EXPEDITION CONTRE 
REMBOURSEMENT. Règlement * la 
commande par chèque ou mandat. 

























































MATERIEL NEUF - GARANTI - EMBALLAGE ORIGINE 


CHAUFFAGE ELECTRIQUE 


ATTENTION ! Nous ne sommes pas des soldeurs FILTROCAL est 
AGREE par EOF. Tous nos convecteurs sont GARANTIS 2 ANS. Tous les 
convecteurs muraux que nous distribuons sont aux normes NF. 


CONVECTEURS MURAUX 

AIRELEC- RADIAL -BRUNNER 

Norme NF 

EXTRA PLATS :7 cm. 
Résistance blindée 

376 F 1500 W 499 F 2500 W 694 F 
439 F 2000W 575 F 3000 W 748 F 


500 W 
I1000W 


CONVECTEURS 

NORME NF EXTRA PLATS 
TRES GRANDE MARQUE FRANÇAISE 

Sortie air frontale - Thermostat a 
bulbe 

Interrupteur bipolaire - 2 allures 
de chauffe 

750 W 419 F 1 500 W . 499 F 
Portdu 1000 w 439 F 2000 W 575F 



| NOUVEAU ET SENSATIONNEL 

SECURITE INTEGRALE 
PLUS DE BESOIN DE PRISE DE TERRE 
CONVECTEURS DOUBLE ISOLEMENT 



L 

x H x 

P 

Prix 

500W ... 

.... 20 

65 

7 

496 F 

1 OOOW 

.... 35 

65 

7 

513 F 

1 500 W ... 

... 50 

65 

7 

600F 

2 000 W 

. 65 

65 

7 

711 F 

(Portdû) 


NOUVEL ARRIVAGE: 2 SERIES 

|A SAISIR - CONVECTEUR MURAL Norme NF 
| Résrstance blindées à ailettes Sortie air chaud frontale 
Thermostat à bulbe 

500 W. 325F 

1000 W 345F 

1500 W 385F 

Quantité limitée 



CONVECTEUR SUR PIEO - TRES BEL ARTICLE 

2000 W 2 allures Thermostat d ambiance. 

l'unité. 240 F 

par 2 l'unité 220 F 

par 41 unité.180 F 

par 8 l'unité.170 F 

Photos non contractuelles 

CHAUFFAGE SALLE DEBAINS 

infrarouge 

1000 W . 190 F 

1800 W 195F 

(pas d'expédition) 
MODELE MIXTE 

(mural ou pieds) - 2 000 watts 
Thermostat d ambiance 
Avec minuterie 395 F Port 

Sans minuterie 350 F 30 F 

CONVECTEURS Classe 2 

DOUBLE ISOLEMENT 

500W . 425F 2 

1 OOOW-BRUNNER.. 475F X 

1 200 W - DIMPLEX BRUNNER 495 F CL. 



I CHAUFFAGE SOUFFLANT 
I Spécial salle de bains . 

I Turbine tangentielle. Résis- J 
I tances aiguille Puissance! 

I 2 000 watts. Interrupteur a* 

| tirette. 

NORME NF TARIF 780 F - Vendu 490 F 



IDERNIERE MINUTE 

CONVECTEURS MURAUX 


FMVKATNN RMNÇMSE 

Thermostat à bute 

|- 1000W. 220 F 

1750 W 280F 

2000 W 290F 



CHAUDIERES ELECTRIQUES 


Pour installations NEUVES ou 
pour remplacement anciennes 
chaudières. 

TOUTES PUISSANCES 
TOUS COURANTS 
2 MODELES : 

MURALE-SURPIEDS 
Livrées complètes, 
tout est incorporé. 

— Vase d expansion 

— Pompe de circulation 

— Soupape sécurité 

— Purgeur d'air. 


PRIX DE GROS. PRETE A BRANCHER 

Documentation sur demande 



SST CLIMTON 


PRIX 
DE GROS 


Pour pavillons, maisons de campagne, locaux com¬ 
merciaux 

AIR CHAUD PULSE 

Si votre GENERATEUR AIR 
PULSE à mazout (quelle que soit 
sa marque) vous pose des pro¬ 
blèmes, EQUIPEZ-LE D’UN BLOC 
DE CHAUFFE ELECTRIQUE 
CUMTON A HAUTES PERFOR 
MANCES 

— Sans modification du réseau 
de gaines existant, 

— Entièrement automatique 
contacteur de puissance 
plusieurs allures de chauffe 
— Résistances blindées 
— Sécurité de surchauffe 
— Régulation automatique . de 
la température de sortie d'air 
chaud - de la sélection auto¬ 
matique des allures de 
chauffe par régulateur à plu¬ 
sieurs étages - Position ETE 
ventilation air frais - Ther 
mostat ambiance mural 

remplacez-LE PAR LE GENERATEUR aECTRIQUE 

CLIMTON 

Carrosserie peinture martelée 

Turbine tangentielle silencieuse (système centrifuge). 

Caractéristiques identiques pour bloc et générateur 

Toutes puissances de 6 kW à 27 kW, toutes tensions 
MONO ou TRIPHASE, chauffe jusqu'à 750 m J 
PUISSANCES SUPERIEURES : nous consulter. 



CHAUFFE-EAU 

ELECTRIQUE A ACCUMULATION 

VERTICAL HORIZONTAL 
75litres . 965F 1060F 

100litres .... 10MF 1204F 
150 litres . . . . 1220 F 1354 F 
200litres ... 1 390F 1687F 
300 litres — 2 530 F 

GARANTIE 
10 ANS 

Port dû 

TRES GRANDES MARQUES 


PANNEAUX RADIANTS 

ECONOMIE 
D’ENERGIE 



TRES 
LUXUEUX 
EXTRA-PLAT 
FIXATION 
MURALE 

En option : Roulettes et programmateur 
allures de chauffe - Thermostat dambiance 

ooow 1119F 

500 W 

2000 W ]JUJjf 

Remise 10 % à partir de 4 pièces port dû 


QUANTITE TRES LIMITEE _ 

I CONDITIONS GENERALES T 

Nos pnx s entendent T T C PHOTOS ET DESSINS NON CONTRACTUELS 
Reglement : comptant à la commande CREDIT GRATUIT sur 3 mois (40 % à la commande) 
A partir de 2 500 F d'actiat. 

EXPEDITION dans toute la France. 

PORT : montant indioué dans chaque RUBRIQUE, si non indiqué. PORT DÛ 
Nos prix sont valables jusqu’au 15-12-84 et dans la limite des stocks disponibles 

OUVERT SANS INTERRUPTION de 10 h à 19 h 
OUVERT LE SAMEDI. LUNDI ouverture à 14 h 30 


LES ENCASTRABLES 

TABLES DE CUISSON 

Extra-plates 
3 cm d épaisseur 

DERNIERS MODELES 

TEINTES MODE : 
MARRON 

et TERRE OE FRANCE 
Port dû 

4 feux GAZ. 690 F 

4 feux GAZ allumage électrique 890 F 

4 feux MIXTE 2 gaz + 2 éJect. 950 F 

4 feux MIXTE 3 gaz -i-1 eiect. . 970 F 

4 feux TOUT ELECTRIQUE 990 F 

NOUVEAU a encastrer ou à poser, extra-plat 
2 feux Tout électrique 500 F 

1 feu Electrique 280 F 



FOURS A ENCASTRER 


■ 


TOUT ELECTRIQUE 
Thermostat. Horloge. Minuterie. 
Intérieur EMAIL SUPER. 

FRONTON EMAIL TERRE DE FRANCE 
Fourni compelt avec tourne-brocne 
A SAISIR QUANTITE LIMITE 1 430 F 


A SAISIR QUANTITE LIMITE 

POMPES A CHALEUR 

Type AIR-AJR 
Pièce par pièce 

REVERSIBLE CHAUFFAGE 
ou CLIMATISATION 

[Haut. 650 - Larg. 740 - Prof. 310 

Type R 2002 

Valeur 5 900 F - Net 2 500 F 




ACCUMULATION 

SERIE DYNAMIQUE TOTAL 8 H 

aucune consommation de JOUR : 

TOUT AU TARIF REDUIT DE NUIT 

CIO - Port dû 

kW4117 Fautieude 4 882 F 
5kW4 480 Faulieude 5 313 F 
kW5 115 Faulieude 6 066 F 
kW6 339 Faulieude 7 518F 
9 kVW 037 Faulieude 8 345 F 
IMPORTANT ! NOUVEAU II Modèle CIO extra plat. 

REMISE SUPPLÉMENTAIRE ® ï P ° ür ? 

10 % oour3 ACCUS 

IMPORTA NT ! NOUVEAU !! Modèle CIP extra plat 

ACCUMULATION 
AU PRIX DE GROS 

Nous pouvons fournir du PRIX de GROS - Les radia¬ 
teurs a ACCUMULATION DES MARQUES - CALOER - 
CID - AIRELEC - RADIAL - BRUNNER et autres. Il s'agit 
toujours des OERNIERS MOOELES, livrés en direct 
chez vous par les services USINES. 



UNE AFFAIRE 

SANS SUITE 

Modèle 3 kW dynamique. 
Relais mçorporé. 

NEUF en emballage d origine 

L'UNITE (port dû) 2200 f 
QUANTITE LIMITEE 

CONVECTEURS MURAUX 

EXTRA-PLATS - GRANDE MAROUE 

DERNIERS MODELES 

1 000W 419 F ■ 1 500 W 439 F - 2 000 W : 499 F 
QUANTITE LIMITEE GARANTIE 2 ANS 

Résistances blindées a ailettes 
Thermostat à bulbe p 0 ndû 


ACCESSOIRES ET PIECES 

Thermostats ambiance 

— bilame16A 30 F _ 

— bulbe 16 A pour convecteurs 40 F et 60 F 5 £ 

— Ambiance mural 10 A 70 F S ™ 

— Ambiance mural 16 A 120 F et 140 F 
RESISTANCES pour CONVECTEURS et divers. Nom¬ 
breux modèles, blindées, à ailettes, boudinées, etc., de 
50 F à 120 F (à voir sur place) 

CONTACTEURS JOUR/NUIT pour chauffe-eau, accu, 
de 290 F à 390 F selon puissances 


HOTTES DE CUISINE 

PLUSIEURS MODELES EN STOCK 

MODELE 3 vttestf. Distrib. ELF - ANTARGAZ 
Double éclairage. Visière en verre fumé. 

Mixte : évacuation extérieure ou recyclage intérieur 
par filtre CHARBON-ACTIF (en option). 



Réglage par 
curseurs 
Laqué 
marron : 

550F 

Laqué 
blanc : 

540F 


SERIE CONCONDE - GARANTIE 3 ANS 
3 vitesses Double éclairage. Réglage par curseurs. 

Modèle LUXE HCC. 590 F 

Modèle HAUT DE GAMME. Fronton émail 
Terre de France. 690 F 


GROUPE ASPIRANT ENCASTRABLE 

TRES PERFORMANT - DOUBLE ECLAIRAGE 

2 vitesses Portdû 

— MODELE STANDARD . 490 F 

— MODELE PUISSANT EXTRA PLAT 630 F 


ARRIVAGE EXTRACTEURS 

GROUPES COMPLETS de VENTILATION 
ou EXTRACTION TOUTES PUISSANCES 


pour tous usages 
de 600 à 1 800 m 3 /heure 
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INITIATION 



Initiation à la pratique de l'électronique 


LES PORTES 

LOGIQUES 


En résumé : 

La fonction NOR se réalise par une porte OU suivie d’un 
inverseur. 

Si les entrées de la porte NOR sont au niveau logique 0, la 
sortie X est à l’état 1. Dans tous les aut rescas , X = 0. 

La formule de la fonction NOR est X = A + B. 

La fonction XOR, appelée aussi : « OU EXCLUSIF », s'ex¬ 
prime par la relation X = A(±)B, ou encore X= AB + AB. La 
sortie d’une porte XOR n 'est à l’état 1 que lorsqu une 
seule des entrées est au niveau haut. 

En technique TTL, l'étage de sortie est généralement un 
circuit « totem pôle » équivalent à deux interrupteurs en 
série. Il ne faut jamais relier ensemble plusieurs sorties de 
ce type, on risque le court-circuit et la destruction du circuit 
intégré. 

L 'étage d’entrée est généralement un transistor multi-émet- 
teur. 

Les niveaux logiques TTL sont situés entre +2,5 et 5 Vpour 
le niveau haut, et entre 0 et 0,7 Vpour le niveau zéro. 
Certains TTL sont à collecteur ouvert, ce qui permet de 
coupler les sorties et de réaliser la fonction ET. Cette tech¬ 
nique est appelée « ETCABLÈ ». 


Fonction NOR 

Tout comme la fonction 
NAND qui est équivalente à 
un ET suivi d'une négation, 
la fonction NOR s'obtient 
avec une porte OU suivie 
d'un inverseur (NON). Cette 
fonction pourrait s'appeler 
en français « NON-OU » ou 
encore fonction NI, maïs 
c'est l'expression anglaise 
qui est usitée mondiale¬ 
ment. 

La composition de cette 
porte, ainsi que la table de 
vérité des différentes fonc¬ 
tions, est donnée figure 1. 


Cette fonction NOR 
s'exprime par la formule 


X = A + B 


et elle est représentée de 
plusieurs façons dont la 
plus usuelle est celle qui 
apparaît sur la figure 1. La 
représentation proposée 
par l'AFNOR, et une^fijtrêT 
de moins en moins rencon¬ 
trée sur les schémas, sont 
données sur la figure 2. 

Un NOR sur lequel on in¬ 
jecte des signaux carrés est 
représenté figure 3, la sor¬ 
tie reste au niveau O ; elle 
est au niveau 1 lorsque les 
entrées sont toutes les 
deux au niveau O. 


Fontion NOR 
intégrée 

Nous pourrions pour la 
réalisation pratique utiliser 
des diodes suivies d'un 


transistor, comme nous 
l'avons montré, le mois der¬ 
nier pour le NAND, mais la 
solution intégrée est telle¬ 
ment plus pratique... Citons 
comme NOR intégré le cir- 



A 

B 

X 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 


Fig. 1 — La fonction NOR se compose d'un OU suivi d'une 
négation. 




(a) 


(b) 


Fig. 2. - Autres représentations de la fonction NOR : AFNOR 
(a) et une autre, de moins en moins employée, (b). 

*1 *2 *3 U *5 *6 *7 

l l I i i > i 



Fig. 3. - Signaux rectangulaires appliqués à la porte NOR. La 
sortie reste au niveau 0 sauf lorsque A = B = 0. 

r — r^T— pï?i—nn — nôi_ri~i—ryi— , 

••• ksi kè 


r<£l r^l , 


Fig. 4. - Schéma électrique (vu de dessus) d'un 7402 (4 
portes NOR à 2 entrées). 
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cuit 7402 comportant qua¬ 
tre portes NOR à deux en¬ 
trées (fig. 4). 


Fonction XOR 


Elle s'appelle également 
« OU EXCLUSIF ». Cette 
fonction, pourrait-on dire, 
est plus stricte que la fonc¬ 
tion OU que nous avons 
vue (cette dernière étant, 
par opposition, dénommée 
parfois « OU INCLUSIF »). 

En effet, la fonction OU 
donne un niveau 1 en sortie 
aussi bien pour un niveau 1 
sur une seule de ses en¬ 
trées ou sur toutes ses en¬ 
trées. La fonction XOR, 
elle, donne un niveau 1 en 
sortie seulement si une 
seule de ses entrées est au 
niveau haut. 


La figure 5(a) nous mon¬ 
tre la table de vérité d'un 
XOR à deux entrées. Vous 
constatez que pour obtenir 
le niveau haut à la sortie X, 
il est nécessaire qu'il y ait à 
l'entrée soit : 

A = 1 et B = 0, 
soit encore : 

A = 0 et B = 1. 

Et si A = 1 et B = 1 
ou A = 0 et B = 0, la 
sortie est i l'état bas. 

En (b) nous avons une 
table de vérité d'un XOR à 
3 entrées. Ici X = 1 appa¬ 
raît trois fois puisque la 
condition est que le 1 ne 
doit être présent que sur 
une seule entrée à la fois. 

La fonction XOR s'ex¬ 
prime par la relation 


X = A 0 B 


ou par 


X = AB + ABl 


qui se lit « X égal A barre B 
ou AB barre ». 

A propos de cette der¬ 
nière formule, nous avons 
vu dans l'article précédent 
comment retrouver la for¬ 
mule d'une fonction quel¬ 
conque d'après la table de 
vérité. 

Pour le XOR à deux en¬ 
trées, nous voyons que 
cette fonction n'est réalisée 
(« 1 » dans la colonne des 
X) que si A = 0 et B = 1 
(ligne n° 2) ou si A = 1 et 
B = 0 (ligne n° 3), ce qui 
peut s'écrire autrement : 

A.B ou AB. 

On retrouve bien la for¬ 
mule donnée : 

X = ÂB + AB. 


Le câblage correspon¬ 
dant est celui de la figure 
6(a). 

Un autre schéma équiva¬ 
lent du circuit XOR n'utilise 
que des portes NAND 
(fig. 6(b)). Nous reparlerons 
de ce circuit plus en détail 
plus tard. Pour l'instant, 
complétons l'étude de 
cette fonction. 

Ses diverses représenta¬ 
tions sont données fi¬ 
gure 7. 

La figure 8 montre un 
XOR à deux entrées atta¬ 
qués par des signaux rec¬ 
tangulaires. 


Fonction XOR 
intégrée 


Le circuit 7486 com¬ 
porte 4 portes XOR à deux 
entrées (fig. 9). 


(a) 


A 

B 

X 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 


(b) 


A 

B 

c 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 


0 

0 

1 

1 

1 

0 




AB - 


(a) 


:=)!>- 



AB ♦ AB 




AB 


(b) 


(a) 


(c) 


:=E> 


Fig. 5. - Table de vérité 
d'une porte XOR à 2 entrées 
(a) et à 3 entrées (b). 



Fig. 7. — Les diverses repré¬ 
sentations d'un OU exclusif 
(XOR) : la plus usuelle (a), la 
normalisée (b) et une an¬ 
cienne (c). 


Fig. 6. - Réalisation d'une fonction XOR à 2 en¬ 
trées. 


(a) 



;iif>J i5>J 

fg>i 


ov 


A 

B 

X 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 


(b) 


Fig.8. - Porte XOR à deux entrées attaquée par 
des signaux rectangulaires. 


Fig. 9. - Schéma interne du 7486 
(4 portes XOR à 2 entrées). 


Fig. 10. — Table de vérité (a) 
et représentation symboli¬ 
que de la fonction « équiva¬ 
lence ». 
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Autres 

fonctions logiques 

Les fonctions ET, OU, 
NON, NAND, NOR et XOR 
sont les plus courantes. 
D'autres fonctions existent, 
citons l'« équivalence » 
pour laquelle 

X = 1 lorsque A = B 

(fig. 10). C'est en réalité un 
XOR suivi d'une négation. 


Solution 
des exercices 
du mois dernier 


Le schéma de la relation 
logique 

x = A/B" + A.B 


est donné sur la fi¬ 
gure 11 (a). Les entrées de 
la porte n° 1 reçoivent des 
vanables complémentées 
(A,B), tandis que la porte 
n° 2 reçoit directement A et 
B. A la sortie de ces deux 


portes, on_trouve respecti¬ 
vement A.B et A.B, varia¬ 
bles transmises à la porte 
OU, nous donnant en sor¬ 
tie : . 

X = A/B. + AB. 

On remarque que ce cir¬ 
cuit réalise la fonction équi¬ 
valence dont nous venons 
de parler. Pour s'en rendre 
compte, il suffit de dresser 
la table de vérité de 
X = A.ïf + AB 
et de comparer le résultat 
avec celle donnée fi¬ 
gure 10. 

Nous représentons figure 
12 le circuit dont nous 
vous demandions la for¬ 
mule. 

Le circuit est simple. A 
l'entrée de la porte OU, 
nous avons d'une part la 
sortie de la porte ET (A.B) 
et d'autre part_Tentrée C 
complémentée (Ct On ob¬ 
tient la formule : 

X = A.B + C. 


Quelques 
applications 
avec le 7400 

Afin de pratiquer les cir¬ 
cuits logiques, et en guise 
d'exercice, nous vous pro¬ 
posons de réaliser, avec 
seulement des portes 
NAND le schéma de la fi¬ 
gure 13. (Le schéma in¬ 
terne de 7400 est donné 
sur la figure 14.) La solu¬ 
tion vous sera facile si vous 
avez bien assimilé le para¬ 
graphe sur la fonction 
NAND. 

Pouvez-vous dresser la 
table de vérité et donner 
l'équation logique de ce cir¬ 
cuit ? Obtenez-vous les 
mêmes résultats en réali¬ 
sant le montage ? Quelle 
est la fonction réalisée ? 
Qu'advient-il si on ajoute 
un deuxième inverseur 
après X ? 


Un peu 

de technologie 

Lors de la représentation 
des fonctions logiques de 
base, nous avons pu réali¬ 
ser les portes logiques avec 
quelques diodes, quelques 
résistances et éventuelle¬ 
ment un transistor. Les 
premiers circuits intégrés 
ne comportaient que ces 
éléments, c'était le temps 
de la technique RTL ( Resis - 
tor Transistor Logic) et 
DTL ( Diode Transistor 
Logic). La technologie a 
évolué rapidement et on 
est arrivé à la technique 
TTL (Transistor Transistor 
Logic) dans laquelle on a 
intégré à profusion. Cette 
technique, déjà assez an¬ 
cienne, continue à être très 
largement employée et 
c'est elle que nous utilise¬ 
rons dans cette série d'arti¬ 
cles sur l'électronique digi¬ 
tale. 



A 

B 

Â 

B 

A.B 

A.B 

Â.B + A.B 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 


A 



♦ 5 V 


X 


OV 


Fig. 11. — Schéma (a) et table de vérité (b) de la rela¬ 
tion logique X = A.B + A.B, 



Fig. 12. — Schéma donnant 
en sortie X = A.B + TT. 



Fig. 15. — Schéma interne d'un inverseur tel 
qu'il existe dans le 7404. 




Fig. 13. — Quelle est la fonction réalisée 
par ce montage ? 


r-4AUïïU^l-fïïT^^ 

Fig. 14. — Schéma électrique 
du 7400 (4 portes NAND à 2 
entrées). 
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A titre d'exemple de cir¬ 
cuit intégré TTL, nous don¬ 
nons sur la figure 15 le 
schéma interne d'un inver¬ 
seur tel qu'il existe dans le 
7404. Nous voyons que ce 
schéma d'inverseur, quoi- 
qu'étant plus compliqué 
qu'un seul transistor en 
émetteur commun, est 
quand même assez simple 
et sa compréhension facile. 
Il comporte un transistor 
d'entrée T 1# un déphaseur 
T 2 et un circuit dénommé 
« totem pôle » en sortie. 


Le Totem Pôle 

Celui-ci est constitué par 
deux transistors fonction¬ 
nant en commutation. Ils 
reçoivent sur la base des 
signaux en opposition. 


Lorsque T 4 est bloqué, T 3 
se trouve passant, et inver¬ 
sement. Le schéma électri¬ 
que équivalent de ce 
totem-pole se compose de 
deux interrupteurs en série 
dont l'un sera forcément 
ouvert et l'autre fermé, de 
telle sorte qu'en X, il n'y a 
que. deux possibilités, soit 
une tension de + 5 V 
(X = 1), soit zéro volt 
(X = 0) (fig. 16). 

Ce totem-pole est com¬ 
mandé par un transistor T 2 
fonctionnant lui aussi en 
tout ou rien. Si T 2 est blo¬ 
qué (le = 0), il n'apparaît 
aucune tension aux bornes 
des résistances R c et R r , et 
la tension sur les bases de 
T 3 et T 4 sont respective¬ 
ment + 5 V et 0 V (ce qui 
fait que T 3 est passant et 
T 4 bloqué, d'ou X = 1.) 


En revanche, dans le cas 
où T 2 reçoit un courant l B 
suffisant pour le rendre 
passant, une chute de ten¬ 
sion apparait aux bornes de 
R E ,et R c - Le collecteur de T 2 
a un niveau plus bas, blo¬ 
quant T 3 , tandis que la ten¬ 
sion aux bornes de R E est 
suffisamment positive pour 
rentre passant T 4 . Il en ré¬ 
sulte que la tension sur le 
collecteur de ce transistor 
est très faible, d'où X = 0. 

Quant au fonctionne¬ 
ment du transistor d'en¬ 
trée, il faut d'abord se sou¬ 
venir qu'en fonctionnement 
normal, les deux jonctions 
d'un transistor peuvent être 
comparées à deux diodes, 
l'une étant passante (jonc¬ 
tion émetteur-base) et l'au¬ 
tre bloquée (jonction base- 
collecteur). Ainsi le transis¬ 


tor d'entrée T, peut être re¬ 
présenté comme sur la fi¬ 
gure 17. Ce schéma nous 
rappelle le montage DTL 
donné le mois dernier sur la 
figure 13. 

Ici nous fonctionnons en 
commutation (D B peut être 
passant). Si l'entrée (A) est 
à la masse (zéro logique) un 
courant traverse la 4 kfi et 
D a . La tension au point Y à 
l'intersection des deux 
diodes, est de l'ordre de 
0,6 V, 6, elle est insuffi¬ 
sante pour rendre passant 
le transistor T 2 . Il faudrait, 
pour que T 2 soit saturé, 
que cette tension Y soit su¬ 
périeure à la somme des 
tensions directes de D B et 
base émetteur de T 2 . 

Il n'en est évidemment 
pas de même lorsque l'en¬ 
trée est à l'état haut. Dans 



Fig. 16. - Le totem pôle est 

équivalent à 2 interrupteurs Fig. 17. — Le transistor Ti se com- 

en série. pose de deux jonctions représentées 

par D a et D B . 


♦ 5 V 



Fig. 19. - Si deux sorties (Totem 
pôle) sont reliées ensemble, l'ali¬ 
mentation se trouvera vite en 
court-circuit entraînant la des¬ 
truction des circuits intégrés. 


♦ 5 V 



Fig. 20. — Schéma d'une porte NAND à deux 
entrées (7400). 


♦ 5 V 



X 


Fig. 18. - La tension sur le col¬ 
lecteur de ï 2 doit être assez 
basse pour bloquer T 3 . 



Fig. 21. — Niveaux logiques 
TTL. 
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ce cas, la diode D A est blo¬ 
quée (sa cathode est au 
+ 5 V) mais D B est pas¬ 
sante et sature le transistor 
Ta. 

Il reste à voir à quoi ser¬ 
vent les diodes D! et D 2 . La 
présence de la première 
protège l'entrée du circuit 
au cas où une tension né¬ 
gative serait appliquée par 
inadvertance à l'entrée. La 
résistance de 130 12 dans 
le collecteur de T 3 est pré¬ 
sente également pour pro¬ 
téger le totem pôle (ou plus 
précisément T 3 ) si, la porte 
étant à l'état haut, la sortie 
X était connectée par er¬ 
reur à la masse. 

On peut aussi se deman¬ 
der ce que vient faire la 
diode D 2 dans le totem 
pôle. Son rôle est d'aider 
au blocage du transistor T 3 
(sortie à l'état zéro). Le 
transistor T 2 est alors pas¬ 
sant, la tension collecteur 
de celui-ci doit être assez 
basse pour bloquer T 3 . On 
voit (fig. 18) que si la sortie 
X est pratiquement à zéro 
volt, il faudrait pour bloquer 
T 3 que ce transistor reçoive 
une tension négative, ou 
tout au moins une tension 


inférieure à + 0,6 V. Le fait 
de placer D 2 permet à T 2 de 
mieux bloquer le transistor 
en question, la base de 
celui-ci devant être alors in¬ 
férieure à 1,2 V. 

Recommandations 

importantes 

Un détail pratique très 
important concerne le bran¬ 
chement de la sortie de ce 
totem pôle. Si la synchroni¬ 
sation n'est pas rigoureuse 
entre l'ouverture et la fer¬ 
meture de T 3 et T 4 , ces 
commutateurs peuvent se 
trouver ensemble, pendant 
un très court instant, dans 
l'état passant. Il en découle 
qu'un fort courant est de¬ 
mandé à l'alimentation. Cet 
appel de courant peut pro¬ 
voquer des changements 
d'état dans les autres cir¬ 
cuits alimentés par la 
même source continue. 
Pour pallier ce défaut, un 
condensateur électrochimi¬ 
que d'une valeur conforta¬ 
ble (2 000 /xF/6 V) doit 
être placé aux bornes de la 
tension d'alimentation au 
cas où plusieurs étages se¬ 


raient utilisés en même 
temps. 

Il est interdit (sous peine 
de mort des circuits inté¬ 
grés) de relier ensemble 
deux sorties de totem pôle. 
Si l'un est au niveau haut, 
et l'autre au niveau bas, 
l'alimentation se trouve en 
court-circuit. Il s'ensuit un 
courant intense dans les 
transistors de sortie (T 3 et 
T 4 ) qui ne résisteront pas 
longtemps à ce régime 
(fig. 19). 

Transistor 

multi-émetteur 

Pour continuer notre ex¬ 
ploration à l'intérieur des 
circuits TTL, nous donnons 


sur la figure 20 , le schéma 
interne d'une porte NAND 
(7400). On remarque que 
le transistor d'entrée pos¬ 
sède deux émetteurs. Il 
suffit que l'une des entrées 
soit reliée à zéro volt pour 
que X = 1. Si A et B sont 
au niveau haut, X = 0. 

Niveaux logiques 

En technique TTL le ni¬ 
veau logique 1 est situé 
entre +2,5 et +5 V. En 
aucune façon l'entrée d'une 
porte ne doit dépasser 
+ 5,5 V. Le niveau zéro est 
compris entre 0 et 0,7 V 
(fig. 21). 

Il faut également savoir 
que si on laisse en l'air 


(a) 


r4HUïïl fïïT-fïï^^ 

r<îl r<îl 


► 5V 


♦ 5V 



a) Couplage de 2 sorties à collecteur ouvert 



►AB.CD 


b) Représentation schématique, d'un.ET-CABLE 




Fig. 22. - Schéma du 7401 (NAND à collecteur ouvert). 


Fig. 23. — Fonction ET-CABLÉ. 
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(c'est-à-dire sans branche¬ 
ment) l'entrée d'une porte 
TTL, tout se passe comme 
si elle était au niveau 1. 
Ceci s'explique par le fait 
que le premier étage d'une 
TTL est un transistor multi- 
émetteur dont la base est 
alimentée par une tension 
de l'ordre de 5 V. La faible 
chute de tension dans la 
jonction émetteur-base fait 
que le potentiel à l'entrée 
de la porte est plus proche 
du niveau 1 (2,5 à 5 V) que 
du niveau 0. 

Fonction câblée 

Il existe aussi des cir¬ 
cuits intégrés dits « à col¬ 
lecteur ouvert » pour les¬ 
quels l'étage de sortie est 
constitué, non pas par un 
totem pôle, mais par un 
transistor dont le collecteur 
est « en l'air », comme 
dans le circuit NAND 7401 
représenté figure 22. 

Une résistance de 
charge doit être ajoutée à 
l'extérieur. Ceci permet le 
couplage de plusieurs sor¬ 
ties de portes, ce qui est 
interdit avec les totems 
pôles. La valeur de la résis¬ 
tance extérieure dépend du 
nombre de sorties reliées 
entre elles. 

Le type 7401 comporte 
quatre portes NAND à deux 
entrées et à sortie à collec¬ 
teur ouvert. Si nous relions 
la sortie de deux de ces 
portes à une résistance 
commune (fig. 23), le point 
commun se trouve au ni¬ 
veau un seulement si les 
deux sorties sont à l'état 1. 
Dans ce cas les deux tran¬ 
sistors sont bloqués. 

Si une des sorties est au 
niveau zéro, ce qui signifie 
que le transistor correspon¬ 
dant est passant, le point 
commun de la résistance 
sera à l'état zéro. Une telle 
connexion est appelée 
« ET-CABLÉ », car la fonc¬ 
tion ET a été obtenue par 
câblage. J.-B. P. 
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et cr4pme } dapet 





POMPE ASPIRANTE 


640 F 


220 V • 0.37 CV - 4800 l u 
Aspwoon 5 é 8 m Poids 
6 kg env 



Avec réservoir 25 ttres Auto-amorçante |usqu à 9 m 
Corps en fonte Système ventun incorporé imputseur 
en bronze Diffuseur en fonte Système ventun en no- 
ryl Garniture mécanique Axe en acier Pression d'utili¬ 
sation max. 8 bars 220 V 600 W 

Pria 10OOF 


M0T0* 

POMPE 

PORTATIVE 



semant per air 27.2 cm*. 5500 tr/mn. Pompe détxi 
7 m*.'h . Hauteur d'aspiration 6 m . hauteur de refou¬ 
lement ‘ 30 m Poids 6.6 kg Livrée avec tuyau «res¬ 
piration et crépme 

ptfi . 1080F 

POMPES ASPIRANTES 
TYPE VIDA 



• VIDA2 2 I* 220 V. tads 19 kg 630 F 

» VIQA4 3 5 Ifs 220 V Poids 27 kg 780 F 

HYOROSTAT Préciblé 

Adaptable sur toutes les pom¬ 
pes centrifuges Permet un 
débit I pression constante 
(ma* 65Umin) S installe di¬ 
rectement i ta sortie de la 
pompe Permet automatique¬ 
ment la mise en service ou 
l'art» de la pompe dès /'ou¬ 
verture ou la fermeture du cir¬ 
cuit d'eau Pression réglable. 

r Vf». 500 F 

CONTACTEE A FLOTTEUR 

Adaptable sur ces 3 types de pompes, pour mise 
en roule ef arrêt automafioue 190 F 



380F 

POMPE IMMERGEE 
ELECTROMAGNETIQUE 
Type 44 inox 

220 vnoow 

Ht de refoulement jusqu à 40 m J 
Poids 8 kg. 

pm 850 F 

TYPE 60 inox TYPE 80 

220 V/30O W 220 V/150 W 

Ht. de refoulement 500 m. Hi de refoulement 40 m 
96 mm. Haut 330 mm. 0 160 mm. Haut 330 mm' 
Débit max. 1800 Uh Débit maxi 2500 l/h 
Poids 7 kg. Poids 6 kg. 

980 F p* 1190 F 

POMPE 
UNIVERSELLE 
ETANCHE 

2400 im • 220 V too W 
Ht de retoulement 5 m. 

Po*ds : Ij6 kg. 


ELECTRO-POMPE POUR FUEL 

Type GR22. Monophasé 220 V. Oétoct maximum 
2200 l>'H Livrée avec 3 cm de tuyauterie spéciale, pnr 
toiet verseur et crépine I clapet nJn r 

Pru 940 r 

Type PP 12-24. Tension 12 ou 24 V Débit maximum 
2000 l/H Uvrte avec 3 m de tuyauwne -eoon C 

spéaMe et pestoéet verseur. UOU r 

COMPRESSEUR D’AIR 

Moteur électrique monophasé 220 W0.65 CV * protec 
lion thermique 1450 t/mn Réservoir 101 A» aspiré 
95 t/mn Pression maximum 8 bars Livré avec 4 ac 
cessoires 1 prstoéet i peinture. 1 pistolet de soufflage 
i pistolet de gonflage avec manomètre et 1 prolonge- 

,w ' m. 1580 F 

LAMPE PORTATIVE RECHARGEABLE 

Autonomie 3 b 30. Accumulateurs 5 éléments Po«ds 
2 kg. Livrée dans une matette avec 1 chargeur pouvant 
se raccorder au secteur 220 V 490 F 


PROMOTION NOUVEAUTE 


• Moteurs-pompe pour machines à laver 

à partir de . 100 F 

• Plaques de cutseon. 0145 - 0 180 • 0 

• Poste de soudure avec Kit chalumeau réglable ♦ 4 

buses + allumeur 4 lunette + clé _ 

L'ensemble. 430 F 

•Rabot électrique. 450 W L 82 480F 

• Scie sauteuse. 230 W . 320 F 

• Ponceuse vibrante. 180 W 290 F 

• Perceuses Professionnels 2 vitesses mm 

500 W A partir de . J9U r 

atoll. Professionnels. A4A C 
200 mm 220 V 1 CV . «NU P 

• Polisseuses «félatoli. Professionnels e 

200 mm. 380 V. 3 CV . OOU P 

; Professionnels, jaaa c 

. •127 220 V. MUU P 

• Meuleuse d'angle. 0 230 m 

2000 W . 090 P 

ST?.?!!*.*!?. . «60 F 

• Brise béton pneumatique 2240 F 

• Tourel d'etabli. 0125 .. 320 F 

• Scie sauteuse. Protessionnel 2 vil 840F 

• Tondeuse s gazon a main 140 F 

‘ Scia circulaire. £160.1200 W 830F 

• Etau d'etabli. 100 mm. 200F 

• Etau détatoll- 125 mm ... 280 F 

• Moteurs Electriques mono 220 V 

1 CV. tiOOThn. 520 F 

ICV.MOODm . 480 F 

1,5 CV. 3000 TJm .... 560 F 

2 CV. 300011m. 780 F 

• Tri 220/380 V _ 

2 CV 3000 t/m . 420 F 

3 CV. T500 T/m . 600 F 

4 CV «00 T/m. 700 F 

• Chargeur démarreur 

12 V, 20 à 150 Amp Poids 14 kg —_ 
Livré complet . 980 F 

• Poste de soudure 

220 V, 140 Amp. Poids 16 kg 
Electrodes de 15 à 3,25 _ 

Complet avec équipement .... 980 F 

Poste de soudure 

220 V/380 V, 150 Amp.. Ventilé Poids 21 kg. 
Electrodes de 1,5 à 3.25. _ _ _ _ 

Complet . 740 F 

• Fer a soude» à gaz 

se branche sur bouteille normale IIO F 

Mini-perceuse de précision 

avec mandrin et cfâ 9 à î2 V 1200 Tfoi 130 F 

Mini sde sauteuse de précision. 

9 8 12^ve^ares. 140 F 

MARTEAU ELECTROMECANIQUE 

Type IE-3Q • 220 V/450 W Adaptateur rotatiorVpercus- 
sion Poids 5 kg. Livré avec 1 pomtetoie et 1 burin en 
maéette métallique p™ 980 F 

MARTEAU PERFORATEUR 
ELECTRO PNEUMATIQUE «RYOBI» 

220 V/550 W. Double isolation. Variateur électronique 
de 0 à 600 t/mn. Poids 7 kg. |7QO F 

PINCE à RIVETER 
PROFESSIONNELLE 

Livrée avec 4 buses 0 2A • 3i • 4 et 43 mm. 1 clef 10 
rivets «POP. 2,4 et 

10 rivets .P0P.de 3^mm 95,00 F 

PISTOLET A SOUDER 

220 VrtX) W. DouWe isolation. Temps de chauffage 3 s. 
Eclairage Livré avec 3 pannes et une clef de 
montage Prb . 76 F 


POUR LE JARDIN 

TRONÇONNEUSES ELECTRIQUES 

« *■' ^ I33BE© 

Dunh. 1250 W - 220 V 

nyooi Double Isolation 

Type CS-360 Longueur de coupe 360 mm 

,r Peètft3.9kg 

OEBROUSSAILLEUSE 





Nouveau modèle avec allumage électronique 
Voleur-KAWASAKI. 2 temps 24 cm* Carburateur a 
diaphragme, fonctionnement an toutes positions 
idéale (pou l'élagjgei. taillage de haies. Hc Ponts 

. 1590 F 


TAILLE HAIES ^ 



Longueur de coupe 270 mm. Double tranenam. Auto- 
affutage 220 V. Double isolation. Poids 2.350 kg. 

... 320 F 

COI BORDURE ELECTRIQUE 



220 V 175 W Double isolation Rotation . 10 000 
rmn 0 de coupe 23 an Système automatique de 
son* du fk nylon ___ _ 

pnx 275 r 

SECATEUR HYDRAULIQUE 





• Vignes 


Comprenant 1 moteur ? temps refroid par air 
22 6 cm*. 1 pompe hydraukqueentrainant par raccord 
itexibie i sécateur court pour wgne et petits arbres 

fruitiers, m 1 sécateur télescopique de 1,5 é 3 m 
mari «le coupe 45 mm. Très belle présentation 
Avec harnais de portage i dos Poids à vide 5 kq 

Prix (valeur 4008 F). 1480 F 

MOTOBINETTE DE JARDIN 

220 V 715 W Poids: 16 kg 

• BINE • BUTTE 
BECHE • MALAXE 

590 F 

Belle 

présentation 




CHARGEUR DE BATTERIES 

Très grande-marque 
TypeACS-7 6 et 12 V. 2 
aüures (7 A auto régulée) 
contrôle par ampèremè¬ 
tre. Protection totale et 
automatique 
Equipé de pinces 

240 F 

CHARGEUR DE BATTERIES 

•20 V 

luubte tsoiaticm 
12 V • 5 A. 

Ampèremètre 
iHioncteu» automah- 
lue Equipé de pmcesJ 
■le sécurité "■** 

98 F 

LU COMMANDES SONT ENREGISTREES Eh 
FONCTION DE LA DISPONIBILITE DE NOS 
STOCKS 

EXPEDITIONS. Règlement total à la 
commande. Port PTT, jusqu'à 5 kg 
35 F. Au-dessus de 5 kg. port payable 
à ta livraison. 

Règlements : comptant 
à la commande 

Pour toutes demandes de renseignements. 

é AMMlaaaa H ■ kréa NAiéenf «mu 
jvlOfli• ■ BwvwlOppw OMWwm P«vli®fl» HDBwl wl 



Nos prix TTC s’eatendeet marchandises prt- 




COMPTOIR 

OUTILLAGE-JAROINAGE 
CCP 11591-40R Parie 


I 
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VENTES PROMOTIONNELLES A DES PRIX FOUS 

• SUIVANT DISPONIBILITES DE NOS STOCKS • 

MATERIEL RIGOUREUSEMENT NEUF EN EMBALLAGE D’ORIGINE, AVEC GARANTIE DU CONSTRUCTEUR 


LA HIFI EN AUTO 

BLAUPUNKT 

«AVORIAZ SM 22» 


Autoradio. POGO- 2 x 5 W FM et K7 stéréo 
7 stations préréglées en Gû 

5 présélections FM. 1090 I 

Recherche électron FM/PQ 

Affichage ICQ Possibilité de a haut-parleurs 

BLAUPUNKT NANCY 


Clavier électronique. Prise caméra. ARRET SUR IMAGE 
Avance'retour rapide. Retour auto en fin de cassette, programmable 
7 (ours Avec télécommandé 4 heures avec E240. 

PROMO 6490 F 


• Platine tourne-disque grande marque. 

Entrainement courroie. 


•JU* Il ' Mt"l 


CR. STEREO. POtëOl K7 stéréo 2 x WW 

Avance et retour rapide ... 390 F 

PROMOTION AUTORADIO K7 


• Tuner PO-GO-FM stéréo. 

Indicateurs d'accord et de niveau signal. 


• Tuner PO-GO-FM stéréo. 

iméme présentation^ Extra-plat. Accord par diodes électrolumi¬ 
nescentes „ — 

w< .. 690 F 

SHARP RTIOOH 


POGO-FM stéréo K7 stéréo. 540 

AUTORADIO «VOXSON» 

Sans precédeni : la musique a bas prix- 


• 36 cm (RK 30V22). Radiola .. 

• 36 cm. Télécommande 

(RK 32V22). Radiola . 

• 42 cm. Radiola RK2222. 

Télécommande . 

• 51cm. Radiola RK623.22 

Télécommande . 

•56 cm. Tout écran (RK 703-16). 


• Amplificateur 
2 x 8 W 

• Tuner GO- 
FM stéréo 
•Platine- 
disques 

• Platine K7. 


PO-GQ 3 stations préréglées Lecteur de cartouche 
8 pistes 2 x 5 W stéréo æ 

Prix Z 

• ADAPTATEUR de K7 stéréo pour * - 

lecteur de cartouche 8 pistes. lS 


56 cm (RK 704-22) . 

' 66 cm (RP 806-22) Radiola .. 
66 cm. Pal/secam (RK 858-221 


Platine K7 Dolby 
Frontale. PROMO 


ffÊBÊk Enreg^strementlecture. P les sec- s 
leur. Micro incorporé. Compte- ^ 
Jgk Kv ‘Ours -xaiite réglât* Prise enne- n 
micro, écouteur 

Prix 340 F | 

RADIO K7 STEREO «TOSHIBA RT 120S» g 


AUTO RADIO 

^O-OC-FJC _ — 

ppomc 240 


TELEVISION 
$$$*. PORTABLE 
^ RADIOLA 

NOIR ET BLANC 
M ECRAN 31 cm 
'■"ï'wÈv Alimentation 220ViBattene 
• 12V. Sélection de 6 pro- 

JÊggt grammes. Antenne boucle. 

Prise casque Prix : . 980 F 


-^■u«r 


2 x 3 W réglages gravefaigu Balance Platine TQ 33(45 trfmn Arrêt 
automatique capot plexi. 

Livré avec 2 enceintes 5 Wï4 Q 


HAUT-PARLEUR 

EN COFFRET AVEC 
AMPLIFICATEUR 


Même modèle avec changeur 
tous disques. 

Electrophone mono.. 

MINI-LECTEUR DE 
K7 STEREO 

Arancerapkfe t 

2 pesés casques. I 

Prise alimentation extérieure 
Livré avec miniosque et ban¬ 
doulière J 

N. 199 F 1 


2entrees 4 û. Puissance 6 WB-P 45 à 20000 Hz. Alim.:t2V. Néga¬ 
tif à la masse rm mm 

prix 50 F 

Haut-parleur pour voilure v 

Prix . 30 F 


PO-GOOC-FM K7 stéréo. Pile». Secteur. 

Ecoute : radia K7. 

Enregistrements : Emissions radio, micro incorporé et micro exté¬ 
rieur. A partir d’un ampli. Ait. automatique 
Dim. 440 x 240 x 118 mm E 

4 haut-parieurs OOÜ 1“ 

RADIO K7- ■ y-* r 

Stéréo —~wmmÊ - 


Photo non contrxtwiie 


ANTENNE CANAL PLUS 

Antenne intérieure TV UHF-VHF-FM _ 

avec amph a potentiomètre réglable 23dB OoU F 

• ANTENNE TV INTERIEURE . 70 F 

AMPLIFICATEUR D'ANTENNE 

23 dB. 190 F • 14 dB 140 F 


REGULATEURS AUTOMATIQUES 
DE TENSION ^ 

Spécial mSs&ljBEP' 

TELE-COULEUR 1 

Entt 110. sort. 110 
Entr 220. sort 220 

Super affaire. eoA e 

promo . 520 F 


P0G0-FM-K7 Stéréo 
Piles/secteur. Arrêt 
automatique en fin de 
bande Antenne 
téléscopique 


COMPLET . 

Livré avec une cassette. bUU F 

Nombreuses cassettes disponibles. Bowling 
Golf Football Black-jack. Poker Basket Bail. 

Combats. Guerre de missiles. Bataille de l'espace 
Bataille navale Casse brique. Course de voitures. 

La cassette 140 F 

Les 5 cassettes 600 F 


PO-GO-FM-OC K7 stéréo 


CASQUES 

£ STEREOPHONIQUES 

• Modèle avec interrupteur 
\ marche/arrêt et dosage à cha- 
e que écouteur . 08 F 


Programmation sur 7 jours 

160 F 


ENTREPOTS et EXPEDITIONS : 94 quai do la Loire, 75019 Paris. Tél. 205.03.81. 205.05.95 

Métro : Cri m ée 

41 bis, quai de la Loire (face au 90) Angle 157 rue Crimée, 75019 Paris 
245, nie du Fg St-Martin, 75010 Paris. Tél. 607.47.S8. M° Jaurès • Louis Blanc. 

Zone IndusL 1387 route de Gratadis. 83530 AGAY - Tél (94) 82*3.06. 

CONDITIONS SPECIALES POUR LES PROFESSIONNELS • ■m^HBBH|^HPARKING DANS LA COUR 

— — — —i mm mm 


^■31 


ïfTTTPfl» 






































































































Sélection de chaînes HIFI 




CHAINE 
MARANTZ 630 

Cette chaîne comprend : 

- un amplificateur 

MARANTZ PM 630, 

- un tuner MARANTZ 
ST 430L, 

- un magnétocassette 

MARANTZ SD 230, 

- une table de lecture DUAL 
CS 514, 

- deux enceintes acoustiques 

MARANTZ LD 100. 

L'amplificateur MARANTZ 
PM 630 : 

Puissance : 2 X 55 W/8 il. 
Distorsion harmonique : 
0,03 %. 

Distorsion d'intermodulation : 
0,03 %. 

Rapport signal/bruit : phono : 
85 dB ; aux. : 90 dB. 

Réponse en fréquence : 20 à 
20 000 Hz ± 0,5 dB. 

Le tuner MARANTZ 
ST 430L : 

Gammes d'ondes : PO, G0, 
FM. 

Sensibilité FM : 0,7 ^V. 
Rapport signal/bruit: 70 dB 
(mono). 

Le magnétocassette 
MARANTZ SD 230 : 

Bandes acceptées : normal, 
Cr 02 , métal. 

Rapport signal/bruit : 65 dB 
avec Dolby. 

Pleurage et scintillement : 
0,15 % DIN (pondéré). 

La table de lecture DUAL 
CS 514 : 

Platine semi-automatique à en¬ 
traînement par courroie. 


Pleurage et scintillement : 

0,08 %. 

Rapport signal/bruit : 68 dB 
(pondéré). 

L'enceinte acoustique 
MARANTZ LD 100 : 

Puissance max. : 150 W. 
Réponse en fréquence : 20 à 
22 000 Hz. 

Sensibilité : 90 dB/1 W/1 m. 
Impédance : 8 Q. 

CHAINE 
PIONEER 301 

Cette chaîne comprend : 

un amplificateur PIONEER 
SA 301. 

— un tuner PIONEER TX 
950L, 

un magnétocassette 

PIONEER CT 301, 

— une table de lecture DUAL 
CS 514, 

— deux enceintes acoustiques 

DYNAMIC SPEAKER DS 
340. 

L'amplificateur PIONEER 
SA 301 : 

Puissance : 2 X 41 W/8 il. 
Distorsion harmonique : 
0,2 %. 

Réponse en fréquence phono : 
30 à 20 000 Hz ( ± 0,5 dB). 
Rapport signal/bruit : phono : 
72 dB ; aux. : 97 dB. 

Le tuner PIONEER TX 950L : 

Synthétiseur numérique à 
quartz. 

Gammes d'ondes : PO, GO, 
FM. 

Sensibilité FM : 0,8 juV 
(mono). 

Sélectivité : 67 dB. 


Le magnétocassette 
PIONEER CT 301 : 

Bandes acceptées : normale, 
Cr 02 , métal. 

Pleurage et scintillement : 
0,06 %. 

Réponse en fréquence : 35 à 
15 000 Hz (métal). 

Rapport signal/bruit : 67 dB 
(avec Dolby B). 

La table de lecture DUAL 
CS 514 : 

(Voir chaîne MARANTZ 630). 


CHAINE 

PIONEER SA 950 

Cette chaîne comprend : 

— un amplificateur 

PIONEER SA 950, 

— un tuner PIONEER 
TX 950L, 

— un magnétocassette 

PIONEER CT 301, 

— une table de lecture DUAL 
CS 514, 

deux enceintes acoustiques 

SIARE CLUB 80. 

L'amplificateur PIONEER 
SA 950 : 

Puissance : 2 X 98 W/8 S2. 
Distorsion harmonique : 
0,009 %. 

Réponse en fréquence phono : 
20 à 20 000 Hz ± 0,2 dB. 
Rapport signal/bruit : phono : 
75 dB ; aux. : 88 dB (DIN). 

Le magnétocassette 
PIONEER CT 301 : 

(Voir chaîne PIONEER SA 
301). 


La table de lecture DUAL 
CS 514 : 

(Voir chaîne MARANTZ 630). 

L'enceinte acoustique SIARE 
CLUB 80 : 

Puissance max. : 150W. 
Puissance nominale : 80 W. 
Sensibilité : 92 dB/1 W/1 m. 
Bande passante : 70 à 
20 000 Hz. 

Impédance : 4/8 il. 

CHAINE 
PIONEER A 60 

Cette chaîne comprend : 

- un amplificateur PIONEER 
A 60, 

- une table de lecture 
AKAI APQ 310, 

- deux enceintes acoustiques 

3A-A 380 DIGITALE. 

L'amplificateur PIONEER 
A 60 : 

Puissance : 2 X 100 W/8 SI 
Distorsion harmonique : 
0,007 %. 

Réponse en fréquence phono : 
20 à 20 000 Hz ± 0,2 dB. 
Rapport signal/bruit : phono : 
74 dB ; aux. : 88 dB (DIN). 

La table de lecture AKAI 
APQ 310 : 

Platine tourne-disque automa¬ 
tique à entraînement direct. 
Fluctuations : 0,04 %. 

Rapport signal/bruit : 78 dB. 

L'enceinte acoustique 3A- 
A 380 DIGITALE : 

Puissance : 80 W. 

Impédance : 8 SI 

Bande passante : 30 à 

25 000 Hz. 

Sensibilité : 91 dB/1 W/1 m. 
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TECHNIQUE AUDIO 



(Suite voir N° 1709) 


souvent avec liaison élastique entre 
les deux (fig. 44), de façon à favoriser 
le registre aigu contrôlé par une bo¬ 
bine de masse réduite située très près 
de la base du cône, tout en bénéfi¬ 
ciant des avantages d'une bobine lon¬ 
gue aux basses fréquences. 


— soit deux membranes actionnées 
par une bobine mobile unique 
(fig. 43), la version la plus classique 
étant la membrane composite à cône 
d'aigu ; 

— soit deux membranes à bobines 
mobiles plus ou moins indépendantes. 


On demande à ce dernier d'assurer 
l'assemblage et le positionnement 
précis des différentes pièces constitu¬ 
tives (fig. 40). La principale qualité re¬ 
cherchée est donc la rigidité. 

Trois techniques se partagent la fa¬ 
veur des fabricants : 

— châssis en tôle emboutie, en prin¬ 
cipe plus économiques et réservés aux 
modèles de grande diffusion ; 

— châssis en alliage coulé, donc très 
robustes et conseillés pour modèles 
professionnels et de grand diamètre. 
Cette technologie permet d'échancrer 
largement la partie arrière du haut- 
parleur, diminuant ainsi la surface 
s'opposant au libre parcours de l'onde 
arrière. Cette particularité est recher¬ 
chée pour les haut-parleurs « me¬ 
dium » dont la réponse est sensible 
aux échos proches ; 

— châssis en polymère injecté qui allie 
grande précision et faible déformation 
du champ magnétique tout en facili¬ 
tant l'insertion automatique de picots. 


111.5 — Les haut-parleurs 
multiples 


La difficulté de couvrir le spectre 
audible avec une seule membrane a 
incité de nombreux fabricants à étu¬ 
dier des combinaisons réunissant : 

- soit deux moteurs électrodynami¬ 
ques indépendants, l'un spécialisé 
dans le grave, l'autre dans l'aigu, 
dans un dispositif coaxial (fig. 41); 
voire même trois moteurs comme in¬ 
diqué par la figure 42 ; 


Fig. 40. — Vue d'ensemble des pièces constitutives d'un haut-parleur de grand 
diamètre (fabrication G. Cabasse). 
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Ces solutions prétendent remplacer 
le haut-parleur à large bande dont la 
membrane unique subit toutefois des 
traitements qui l'assimilent à un 
pseudo-coaxial : 

— traitement assouplissant à la péri¬ 
phérie avec corrugations permettant 
un fractionnement de la membrane 
suivant la bande de fréquence à privi¬ 
légier ; 

— traitement durcissant pour la partie 
centrale avec amincissement ; 

— choix d'un dôme-noyau en alumi¬ 
nium jouant le rôle de calotte émet- 
trice telle un tweeter à dôme bossage 
pour favoriser la diffraction des ondes 
émises par le dôme central. 

De tels haut-parleurs à large 
bande, dont l'ancêtre fut’ probable¬ 



Fig. 41. — Principe de réalisation d'un 
haut-parleur coaxial à moteurs indé¬ 
pendants. 


ment le célèbre « accordion edge » de 
RCA (1935), ont eu leur heure de 
succès jusqu'à la mise au point de 
haut-parleurs spécialisés dont le coût 
global reste généralement plus faible. 

Beaucoup de modèles coaxiaux qui 
firent la réputation de grandes mar¬ 
ques ont aujourd'hui disparu des cata¬ 
logues [14]. 

On leur reprochait notamment : 

— un prix élevé ; 

— un son agressif lié probablement à 
des distorsions de l'élément aigu mis 
en résonance par les ondes sonores 
de l'élément grave ; 

— une réponse tourmentée dans le re¬ 
gistre médium due à des interférences 
produites par le haut-parleur aigu fai¬ 
sant obstacle aux ondes émises par 


l'élément grave, sinon due à l'impos¬ 
sibilité de raccorder parfaitement les 
réponses de chaque moteur avec des 
filtres d'aiguillage simplifiés comme le 
montre la figure 45. 

A leur avantage, on peut noter : 

- l'absence de dissociation sonore 
sur la parole, 

— la compacité pour usage en sonori¬ 
sation. 

Les exigences de la haute fidélité et 
l'abaissement constant des coûts de 
production ont finalement imposé, 
pour l'usage domestique, le recours à 
des éléments spécialisés. Même la so¬ 
lution à cône d'aigu a reculé, sauf 
pour les applications où compacité et 
légèreté sont des qualités fondamen¬ 
tales (montage sur véhicules, sonori- 



Fig. 42. — Vue en coupe du haut-parleur Fig. 43. — Haut-parleur 

triaxial de Jensen à trois moteurs indé- à 2 membranes cou- 

pendants. plées élastiquement 

(réalisation Altec-Lan- 
sing). 




Fig. 44. — Schéma d'un haut-parleur à 
deux diaphragmes coniques et deux bo¬ 
bines mobiles (en réalité, pour ne pas 
augmenter par trop de largeur d'entre¬ 
fer, le jeu entre les deux bobines mobi¬ 
les est très faible). 


Fig. 45. - Exemple d'interférences produites par un assemblage coaxial à deux 
moteurs et trois membranes (les fréquences d'aiguillage sont 1 500 Hz et 
4 500 Hz). 
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sation à sources multiples). Un tel as¬ 
semblage, sauf s'il est parfaitement 
contrôlé (collage à chaud par exem¬ 
ple), est rarement exempt de vibra¬ 
tions parasites qui dissocient par dé¬ 
phasage la réponse de la membrane- 
relais de celle du diaphragme principal 
au voisinage de la fréquence de cou¬ 
pure du cône d'aigu. Toutefois, ce 
type de haut-parleur utilisé en solo est 
encore très apprécié en sonorisation. 

III.6 — Les haut-parleurs 
spécialisés 

Les impératifs de la restitution so¬ 
nore à large bande ayant, dès les 
années cinquante, imposé le fraction¬ 
nement du spectre en 2 ou 3 canaux 
spécialisés, il a été possible de mieux 


adapter le profil et le matériau à la 
bande de fréquence à restituer : 

— diaphragmes coniques en papier 
épais ou composites (polystyrène + 
aluminium) ou métalliques (nickel po¬ 
reux, aluminium) pour élément grave ; 

— diaphragmes minces exponentiels 
ou à dômes pour les fréquences 
moyennes (papier pressé, aluminium, 
plastique) ; 

— diaphragmes coniques ou à dômes 
pour les fréquences élevées (masse 
comprise entre 200 et 500 mg et fré¬ 
quences de résonance comprises 
entre 400 Hz et 1 500 Hz). 

III.6.1 — Les haut-parleurs 
de grave (boomers) 

Leur technologie répond en général 
au modèle classique décrit précédem¬ 
ment (fig. 39), avec : 


— membrane conique ou curviligne ; 

— fréquence de résonance comprise 
entre 15 et 40 Hz ; 

— suspension externe souple autori¬ 
sant de grands déplacements de 
l'équipage mobile ; 

— anneau de contrôle de masse pour 
fixer avec précision la fréquence de 
résonance (certains fabricants rajou¬ 
tent une masse additionnelle au dôme 
cache-noyau, sous forme de mastic) ; 

— bobine longue et de grand diamètre 
pour meilleure dissipation thermique ; 

— matériaux de membranes à fibres 
longues, à sandwich polystyrène + 
aluminium en structure plane (KEF) ou 
conique (LEAK) ; 

— aimant surpuissant compensant 
l'alourdissement de la membrane. 

Cette dernière particularité conduit 
généralement, pour les grands diamè- 



COURBES DE REPONSE DANS L'AXE 



Fig. 46. — Courbes de réponse dans Taxe sur 
baffle normalisé CEI de deux haut-parleurs 
ayant même fréquence de résonance mais 
de diamètres et d'amortissement différents. 



Fig. 47. - Vue en coupe d'un haut- 
parleur médium à dôme (0 =5 cm). 
(Réalisation : 3A.) 

1. Vis de fixation de la face sur l'ai¬ 
mant. 

2. Bobine mobile-entrefer. 

3. Grille d'amortissement. 

4. Membrane en tissu imprégné. 

5. Laine de verre. 

6. Fils de liaison de la bobine aux 
cosses. 

7. Suspension périphérique. 

8. Plaque de champ avant (fer doux). 

9. Plaque de champ arrière (fer doux). 

10. Noyau (fer doux). 

11. Capot fermant la cavité. 

12. Cosses de sortie. 

13. Laine de verre d'amortissement de 
la cavité. 

14. Cavité. 

15. Aimant ferrite. 

16. Joint d'étanchéité. 

17. Face avant. 


Fig. 48. - Réponses comparées de quatre membranes dont trois à profil sphériques 
(la grandeur portée en abscisse est k. = 2 ir a/ X.) 
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très (24 cm à 70 cm), à un suramor¬ 
tissement qui défavorise la réponse 
aux basses fréquences (Q T inférieur à 
0,5, voir figure 5). Ce point est 
confirmé par la comparaison des ré¬ 
ponses en pression acoustique de 
deux haut-parleurs de 17 cm et 
38 cm ayant même fréquence de ré¬ 
sonance (26 ± 3 Hz), mais possé¬ 
dant respectivement pour terme 
d'amortissement Q T = 1 et Q T 

= 0,17 (fig. 46). On retrouve ainsi 
l'influence prépondérante du terme 
(Bl) 2 /Re, déjà mentionnée (cf. ta¬ 
bleau II), et qui sera explicitée complè¬ 


tement dans le chapitre consacré aux 
enceintes. 

L'analyse du comportement d'un 
haut-parleur grave ne sera pas pour¬ 
suivie plus avant ici, étant entendu 
que les résultats dépendent de la 
combinaison haut-parleur + enceinte. 

III.6.2 — Les haut-parleurs 
de médium/aigu 

La technologie des haut-parleurs 
classiques à cônes réservés au regis¬ 
tre médium/aigu ne diffère pas fonda¬ 
mentalement de celle des modèles 


« grave », les caractéristiques domi¬ 
nantes étant un diamètre faible (rare¬ 
ment plus de 17 cm), cône peu pro¬ 
fond pour éviter la mise en résonance 
du volume d'air inclus dans l'angle 
solide défini par le contour de la mem¬ 
brane, une fréquence de résonance 
assez élevée (jusqu'à 100 Hz), un 
équipage allégé (bobine à 1 couche, fil 
aluminium). 

Pour les modèles à grand diamètre, 
l'adoption d'un noyau de diffraction 
placé au lieu et place du dôme cache- 
noyau habituel constitue un remède 
efficace contre une directivité accusée 
et contre des focalisations excessives 
(responsables d'oppositions de phase 
dans une zone critique pour l'audi¬ 
tion). 

Pour les haut-parleurs d'aigu 
(tweeters), les constructeurs ne se 
contentent pas de diminuer le diamè¬ 
tre de la membrane (jusqu'à 3,5 cm 
de diamètre). Ils l'allègent au maxi¬ 
mum en choisissant l'aluminium sous 
faible épaisseur (50 n), sinon en rem¬ 
plaçant le dôme central au papier par 
un dôme métallique (titane, alumi¬ 
nium). 

Certains modèles sont livrés avec 
capot arrière qui simplifie la réalisation 
des enceintes multicanaux, en proté¬ 
geant l'élément médial ou aigu contre 
les interférences. 

Aujourd'hui, ces modèles à cônes 
sont de plus en plus remplacés par 
des modèles à dôme, sans qu'on 
puisse parler toutefois d'une véritable 
innovation, puisqu'une première réali¬ 
sation a été citée tout de suite après 
la guerre de 1914-1918. Il s'agit en 
fait d'un haut-parleur classique auquel 
on a réduit la membrane au seul dôme 
cache-noyau (fig. 47). On évite ainsi 
trois grands défauts : 

— résonances secondaires de mem¬ 
brane. Ici les dimensions faibles pro¬ 
curent une grande rigidité qui permet 
d'approcher un fonctionnement réel 
en piston tout en autorisant des dé¬ 
placements importants ; 

— résonances de suspension périphé¬ 
rique (absence d'échos) ; 

— directivité du rayonnement acousti¬ 
que se traduisant par une chute de 
rendement en dehors de l'axe. Cet 
effet affecte surtout les fréquences 
élevées et rend difficile la mise en 
phase des membranes dans les systè¬ 
mes à plusieurs haut-parleurs. 



Fig. 49. - Vue en coupe d'un 
adaptateur d'impédance de 
rayonnement pour un haut- 
parleur à dôme (document : 
Cabasse). 



sans adaptateur d'impédance. 



10 30 Hi 50 100 300 500 1000 3000 5000 10000 20000 


avec adaptateur d'impédance. 

Fig. 50. - Influence de l'adaptateur de la figure 49 sur la réponse 
acoustique d'un haut-parleur à dôme de 2,6 cm de diamètre utile. 
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Il ne faut cependant pas attendre 
des profils hémisphériques des vertus 
particulières, comme en témoignent 
les résultats théoriques de J.-M. 
Kates [15], où il apparaît que le dôme 
n'est avantageux qu'aux fréquences 
très élevées et hors de l'axe, la ré¬ 
ponse dans l'axe étant plutôt favora¬ 
ble aux disques plats (voir fig. 48). On 
ne peut, en effet, éviter des interfé¬ 
rences dues au décalage des ondes 
émises par les différentes surfaces 
élémentaires de la calotte. 

Compte tenu de la faible surface 
émissive, un rendement correct n'est 
obtenu qu'avec un aimant surdimen¬ 
sionné (en faisant appel notamment 
aux ferrites dopés au strontium ou au 
baryum) et une fréquence de réso¬ 
nance élevée (jusqu'à 1 600 Hz) qui 
rend critique le choix de la fréquence 
d'aiguillage dans les systèmes à deux 
voies. On peut toutefois améliorer le 
rendement en dotant le haut-parleur 


d'une amorce de pavillon jouant le 
rôle d'adaptateur d'impédance sus¬ 
ceptible d'améliorer la réponse, tout 
en minimisant les effets de diffraction 
sur les obstacles proches (parois du 
baffle). 

Un exemple de profil optimisé est 
visible sur la figure 49. 

La figure 50 confirme les avanta¬ 
ges ainsi obtenus : 

— meilleure régularité en bande pas¬ 
sante ; 

— meilleur rendement ; 

— pente d'atténuation rapide à la 
coupure inférieure, qui diminue les in¬ 
terférences dans les zones de recou¬ 
vrement entre plusieurs membranes. 

Dans un tel projet mécanique, sont 
particulièrement critiques : 

— le volume de la cavité arrière qui 
fixe à la fois la fréquence de réso¬ 
nance et le coefficient d'amortisse¬ 
ment de la suspension (effet d'en¬ 
ceinte close) ; 


— le matériau constituant le dôme 
(son épaisseur, son traitement). 

Sur le premier point, un compromis 
est recherché entre réponse transi¬ 
toire (Q critique) et rendement, lequel 
dépend de la fréquence de résonance. 
Comme dans les enceintes acousti¬ 
ques closes, on amortit le volume re¬ 
tenu par du coton ou de la laine de 
verre. 

Le deuxième point fait appel à l'ex¬ 
périence pour obtenir une bonne rigi¬ 
dité et une faible masse qui condui¬ 
sent à choisir des matériaux à grande 
vitesse de propagation dans le mode 
longitudinal. Certains fabricants choi¬ 
sissent des métaux (béryllium, titane, 
aluminium) qui ont un rapport E/p fa¬ 
vorable, mais à faible amortissement 
intrinsèque souvent à l'origine d'une 
sonorité métallique. D'autres préfè¬ 
rent, soit une résine époxyde ou poly- 
carbonate, soit un tissu polyester im- 
prégné, éventuellement armé 


I 





10 20 Hz 50 100 200 Hz 500 1000 2000 Hz 5000 10000 20000 40000 OA 8 C Lm 

Mult.ply Freq Scale by Zéro Level (1612/2112) A B C Lm 


Prototype 001 : Tissu polyester (75 g/m 2 ) - bobine : 2 couches 20/100 - Cavité de 55 cm 3 
(f R = 320 Hz - Q = 1,46). 


,:rJ:rr 



10 20 H/ 50 100 200 H/ 500 1000 2000 Hz 5000 10000 20000 40000 DA B C Lm 

Mulliply Freq Scaie by Zéro Level (1612/2112) A B C Lm 


Prototype 007 : Tissu tergal bakélisé (90 g/m 2 ) - bobine : 2 couches de fiï thermoadhérent 
14/100 - Cavité de 43 cm 3 - (f R = 450 Hz - Q = 1,04). 


Fig. 51. — Résultats de mesure de deux prototypes de haut-parleur médium à dôme 
(d = distance microphone/haut-parleur). 
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(taffetas), soit encore des complexes 
associant par exemple tergal ou coton 
+ apprêt à base de bakélite -I- enduc- 
tion de latex de butyle. Pour illustrer 
le long travail de laboratoire que re¬ 
présente une telle mise au point, nous 
avons rassemblé dans la figure 51 les 
résultats de mesure de deux prototy¬ 
pes correspondant au projet mécani¬ 
que décrit par la figure 47. On notera 
que le prototype 001 ne fonctionne 
en piston que jusqu'à 2000 Hz avec 
un tissu insuffisamment rigide et ne 
possède pas un amortissement cor¬ 
rect. Le prototype 007 présente une 
réponse proche de l'optimum avec 
une fréquence de résonance pas trop 
élevée pour un amortissement amé¬ 


lioré, après changement du matériau 
constituant le dôme et modification 
du diamètre du fil et du volume de la 
cavité arrière. 

Pour de tels haut-parleurs destinés 
à reproduire des régimes transitoires 
rapides, on recherche des temps de 
montée brefs et un minimum de traî¬ 
nage. Ceci justifie une caractérisation 
en régime impulsionnel. 

III.6.3 — Haut-parleurs 
passifs 

Il s'agit de haut-parleurs « Grave » 
classiques dont on a éliminé le mo¬ 
teur. Ceux-ci se trouvent réduits par 
conséquent à un simple équipage mo¬ 
bile susceptible d'être couplé pneu¬ 


matiquement à un haut-parleur actif 
pour former un système à double ré¬ 
sonateur à large bande. La théorie qui 
en sera faite au chapitre des enceintes 
à évent indique la nécessité de doter 
la suspension d'une fréquence de ré¬ 
sonance très basse au plus égale à 
celle du haut-parleur actif, par exem¬ 
ple 15 Hz pour un diamètre de 31 cm. 
Ceci peut être obtenu simplement en 
surchargeant par un mastic épais la 
membrane traditionnelle, en faisant 
l'économie de l'aimant. On peut tou¬ 
tefois partir d'un haut-parleur classi¬ 
que dont on court-circuite plus ou 
moins la bobine mobile afin d'ajuster 
l'amortissement. (A suivre.) 

P. LOYEZ 
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RECUPERATION 

DES CIRCUITS INTEGRES 

Nous avons abordé plu¬ 
sieurs fois ce problème dans 
les colonnes du HP. Le principe 
de récupération que nous vous 
proposons ici peut être utilisé 
dans différents cas, en dépan¬ 
nage, en récupération sur de 
vieux montages, etc. Cette 
méthode permet de récupérer 
un circuit intégré dans son in¬ 
tégralité, sans abîmer ses 
pattes ni le circuit imprimé. On 
connaît les méthodes tradition¬ 
nelles comme la pompe à des¬ 
souder ou la tresse à capilla¬ 
rité, la pompe à dessouder 
permet d'enlever le gros de la 
soudure mais il en reste sou¬ 
vent suffisamment pour que le 
composant tienne en place. La 


tresse à dessouder, assez pra¬ 
tique, demande un apport de 
chaleur non négligeable, elle 
est relativement chère et com¬ 
plétera l'action d'une pompe. 

Notre méthode, expérimen¬ 
tée de multiples fois, ne 
concerne que les démontages 
sur des circuits imprimés sim¬ 
ple face ou sans trous métalli¬ 
sés. 

Pour cette opération, il faut 


Bas tendre 
(Balsa) 


se munir d'un morceau de 
balsa, pris, par exemple, dans 
une planche de 20/ 10 es . On se 
taille un petit bâton de la sec¬ 
tion d'une allumette. 

On chauffe la soudure à 
l'aide d'un fer et on enfile l'ex¬ 
trémité de ce petit bâton sur la 
broche à dessouder. La sou¬ 
dure s'écarte alors de la bro¬ 
che et reste à proximité, prête 
éventuellement à resservir. On 




recommence l'operation sur 
toutes les broches en réno¬ 
vant, si nécessaire, l'extrémité 
de « l'outil ». 

Compte tenu de la nature 
de l'outil, il n'est pas néces¬ 
saire d'apporter beaucoup de 
calories, le bâtonnet ne refroi¬ 
dissant pratiquement pas la 
soudure fondue. 

Il restera alors à tirer sur le 
circuit intégré afin de l'extraire. 
On devra peut être forcer un 
peu, il peut en effet rester de 
la soudure entre le circuit et les 
broches. Refaire éventuelle¬ 
ment l'opération et surtout ne 
surchauffez pas les circuits im¬ 
primés et intégrés ! 

E.L. 
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UNE INDIVIDUALITE PEU COMMUNE 


Bob Carver, vous connais¬ 
sez ? Peut-être, car on parlait 
beaucoup de ses conceptions 
révolutionnaires, il y a une di¬ 
zaine d'années. A coup sûr, un 
curieux personnage, aux multi¬ 
ples facettes. A la fois électro¬ 
nicien de grande classe, peut- 
être même technologiquement 
génial (au plein sens du terme, 
avant que notre passion 
contemporaine du superlatif ne 
le déclasse) ; mais aussi, ex¬ 
traordinaire batteur d'estrade, 
d'une époustouflante virtuosité 
verbale, excellent dans l'art de 
faire mousser son « génie » 
avec un magistral déploiement 
d'arguments, qui mêlent l'at¬ 
trait du mystère aux charmes 
d'une obscurité traversée de 
lueurs fugitives, et, enfin, mais 
ce sont propos de mauvaises 
langues, flambeur impénitent. 

Pour nous Européens, l'his¬ 
toire de Bob Carver commence 
en 1972 avec la création de la 
« Phase Linear Corporation », 
dont il est à la fois président et 
directeur des recherches, la¬ 
quelle se met immédiatement 
en vedette par la commerciali¬ 
sation d'un amplificateur de 
700 W (350 W canal, sur 8 fi) 
qui fit beaucoup de bruit à 
l'époque î Bob Carver présenta 
lui-même ce monstre (à peine 
assez puissant) dans un magni¬ 
fique article de six pages, pu¬ 
blié par « Audio » (février 
1972), où il s'égale modeste¬ 
ment au chevalier Gallahad, 
dans sa quête du Saint-Graal, 
tant les finesses d'un roule¬ 
ment de tambour, ou le ton¬ 
nerre d'une pédale d'orgue, 
approchent chez lui le ravisse¬ 
ment mystique. Par bonté 
d'âme, il espérait aussi initier 
les chauves-souris aux char¬ 
mes supersoniques de notre 
musique. Pas la moindre exa¬ 
gération, tout cela se lit au 
début de son magistral article, 
où l'on analyse ensuite les dé¬ 
fauts des concurrents, et là, il 
mise très juste en s'en prenant 
aux distorsions introduites par 
les circuits, protégeant les 
transistors de puissance à 
l'égard des courts-circuits ; 
discute ensuite, fort congrû- 
ment, des mérites respectifs 


des alimentations régulées ou 
non régulées (pour conclure en 
faveur des secondes). Finale¬ 
ment, après une analyse des 
pointes de modulation, déduit 
que 350 W par canal (soit 
700 W, les deux simultané¬ 
ment activés) semblent un mi¬ 
nimum, pour l'accès au nir¬ 
vana. Bien entendu, cela 
exigeait alors 12 transistors de 
puissance par canal (6, en pa¬ 
rallèle, dans chaque branche 
du push-pull terminal) et il fal¬ 
lait, pour concilier courant de 
repos et insignifiante distorsion 
de croisement, un nouveau cir¬ 
cuit de polarisation, lequel, 
comme par hasard, relevait de 
l'âge spatial et de conceptions 
dérivées des circuits intégrés. 

En vérité, il s'agissait d'un 
amplificateur assez classique 
aux premiers étages bien 
conçus, dont les premiers tran¬ 
sistors de puissance de chaque 
paire travaillaient en classe AB 
(courant de repos largement 
calculé) ; les dix autres, utilisés 
en vraie classe B et courant de 
repos nul, sont progressive¬ 
ment débloqués par les pre¬ 
miers, dès que leur tension 
d'émetteur est suffisante. A 
faible puissance, les premiers 
transistors alimentent les haut- 
parleurs, puis les bases des 
transistors de complément. 
Une bonne rétroaction régulari¬ 
sait le tout ; car on ne peut 
obtenir une caractéristique de 
transfert rectiligne dans ces 
conditions, et l'on annonçait 
100 kHz de bande passante 
pour 1 W ; distorsion par har¬ 
monique ou intermodulation in¬ 
férieure à 0,01 % ; 1,6 /xs de 
temps de montée, et coeffi¬ 
cient d'amortissement supé¬ 
rieur à 1 000 à 20 Hz. Ces 
performances étaient fort bien 
tenues (la distorsion d'intermo¬ 
dulation transitoire n'avait pas 
encore été inventée). Ce fut un 
amplificateur très estimé, bien 
que dangereux ; beaucoup de 
haut-parleurs en souffrirent (il 
était risqué d'exciter avec le 
doigt la pointe du phonolec¬ 
teur). 

Etait-ce vraiment une nou¬ 
veauté ? C'est douteux. Je 
conserve souvenir du schéma 


d'un amplificateur plus mo¬ 
deste publié dans « Funk- 
schau » auparavant, où une 
première paire de transistors, 
en classe AB, débloquait op¬ 
portunément une deuxième 
paire, sans courant de repos ; 
d'ailleurs, il y avait eu, en 
1967, le «Stéréo 120» de 
« Dynaco » (David Hafler) ex¬ 
ploitant plus modestement le 
même artifice (une paire d'élé¬ 
ments de petite puissance, 
commandant la paire finale, 
initialement bloquée). 

« Phase Linear », comme 
tout le laissait augurer, ne 
commercialisa pas d'amplifica¬ 
teur plus puissant et revint sa¬ 
gement à des modèles de 400 
et 200 W, qui se vendirent 
très bien. Il faut reconnaître, 
aussi, que « Phase Linear » fut 
copié par de très nombreux 
constructeurs (le watt écono¬ 
mique, moins de 1 dollar, 
étant à l'honneur). 

Entre temps, Bob Carver 
avait conçu un préamplificateur 
« holographique », dont les 
idées directrices ne furent 
jamais claires. Il était très coû¬ 
teux, et ses mérites ne suscitè¬ 
rent pas tellement d'enthou¬ 
siasme (Bob Carver y croit 
toujours, car il y est revenu, 
récemment). 

Après une brillante carrière, 
« Phase Linear » déclina (on 
prétendit que les talents de 
flambeur de son président n'y 
furent pas entièrement étran¬ 
ger) ; bref, Bob Carver semble 
avoir été démissionné. « Phase 
Linear » fit l'objet de plusieurs 
tractations, et l'on n'en parle 
plus tellement ; mais Bob Car¬ 
ver reste en piste. Il a très bien 
su reconquérir la vedette (ses 
conceptions sont contestées, 
mais son génie inventif a peut- 
être mis en lumière des idées 
intéressantes). 

Bob Carver, que l'on avait 
un peu oublié, fonda sa propre 
entreprise (« Carver Corpora¬ 
tion », et frappa un grand 
coup, en 1979, au CES à Las 
Vegas, avec un appareil révo¬ 
lutionnaire, baptisé « Magnetic 
Field Amplifier », se présentant 
sous la forme d'un boîtier cubi¬ 
que (on le nomme souvent 


« The Cube »), tenu aisément 
d'une seule main (17 cm de 
côté), pesant aux alentours de 
4,5 kg et capable de 200 W 
par canal, qui serait vendu aux 
alentours de 400 dollars. 
D'après la présentation de Len 
Feldman, spécialiste audio de 
« Radio-Electronics » (avril 
1979) : « Une nouvelle 
conception électronique autori¬ 
sait la construction d'un ampli¬ 
ficateur audio, léger et puis¬ 
sant, supprimant le 
transformateur d'alimentation, 
les gros condensateurs de fil¬ 
trage et beaucoup d'autres 
composants (tels dissipateurs 
thermiques) coûteux, lourds et 
encombrants. » De quoi rêver ! 

Un amplificateur magnéti¬ 
que aux audio fréquences lais¬ 
sait pantois, et d'ailleurs Bob 
Carver se surpassa en cette 
occasion. L'article de Len Feld¬ 
man est un modèle du genre. Il 
recopie la prose de Bob Carver, 
dont il ne comprend certaine¬ 
ment pas un traître mot, ac¬ 
compagnée de schémas aussi 
obscurs que leurs explications 
(?). Le cœur du montage serait 
une sorte de transformateur 
spécialement conçu, baptisé 
« cavité magnétique » (?), dont 
était exploitée l'énergie, libérée 
durant l'extinction du champ 
magnétique plutôt que durant 
son établissement. 

Habitué aux facéties techni¬ 
ques de « Radio-Electronics », 
à l'occasion du numéro d'avril, 
j'avoue avoir pensé (je ne fus 
pas le seul) que ce devait être 
la blague de l'année ; mais ces 
blagues sont invariablement si¬ 
gnées « Dr Mohamed Ulysse 
Socrate Fips » ; Len Feldman a 
une réputation de sérieux, et il 
paraissait douteux que Bob 
Carver eût prêté son nom à 
une galéjade. Il ne restait qu'à 
voir venir, d'autant que les 
premiers exemplaires démon¬ 
trés souffraient d'une bande 
passante limitée, exigeant 
quelques retouches. D'autre 
part, si l'on pouvait admettre 
aux USA (secteur 117 V) l'ab¬ 
sence de transformateur d'ali¬ 
mentation, il paraissait dou¬ 
teux que nos réglements de 
sécurité soient aussi tolérants. 
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Notre courrier 


TEcmnffljE 

Par R.A.RAFFIN 

MODALITES DE FONCTIONNEMENT DU COURRIER DES LECTEURS 

Afin de nous permettre de répondre plus rapidement aux très nombreuses lettres que nous recevons, nous demandons à nos lecteurs de bien vouloir 
suivre ces quelques conseils : 

• Le courrier des lecteurs est un service gratuit, pour tout renseignement concernant les articles publiés dans LE HAUT-PARLEUR. NE JAMAIS 
ENVOYER D'ARGENT. Si votre question ne concerne pas un article paru dans la revue et demande des recherches importantes, votre lettre sera 
transmise à notre laboratoire d'étude qui vous fera parvenir un devis. 

• Le courrier des lecteurs publié dans la revue est une sélection de lettres, en fonction de l'intérêt général des questions posées. Beaucoup de 
réponses sont faites directement. Nous vous demandons donc de toujours joindre à votre lettre une enveloppe convenablement affranchie et self 
adressée. 

• Priorité est donnée aux lecteurs abonnés qui joindront leur bande adresse. Un délai de UN MOIS est généralement nécessaire pour obtenir une 
réponse de nos collaborateurs. 

• Afin de faciliter la ventilation du courrier, lorsque vos questions concernent des articles différents, utilisez des feuilles séparées pour chaque article, 
en prenant bien soin d'inscrire vos nom et adresse sur chaque feuillet, et en indiquant les références exactes de chaque article (titre, numéro, page). 

• Aucun renseignement n'est fourni par téléphone. 


RR _ 07.14 : M. Ahmed EL- 
HANI, 87 LIMOGES, recher¬ 
che un schéma de montage 
pour un « fondu enchaîné ». 

Nous vous avions répondu 
directement, mais notre cour¬ 
rier nous a été retourné avec la 
mention « N'habite pas à 
l'adresse indiquée ». Voici 
donc l'essentiel de notre ré¬ 
ponse : 

Nous avons effectivement 
publié de très nombreux mon¬ 
tages de « fondus enchaînés » 
dans nos diverses publications 
et nous vous conseillons dans 
cet ordre d'idée de bien vouloir 
consulter les revues suivantes : 

« Haut-Parleur » numéros 
1608 (p. 40), 1610 (p. 100), 
1614 (p. 172) et 1628 
(p. 169). 

« Electronique Pratique » 
numéros 14 (p. 1 1 1 ), 23 
(p. 169), 50 (p. 82) et 56 
(p. 75/110). 


R - 08.01 : M. Fernand BER¬ 
GER, 13, MARSEILLE, solli¬ 
cite des renseignements 
complémentaires : 

1° concernant l'intercon¬ 
nexion de différents appa¬ 
reils BF ; 

2° sur l'utilisation des dé¬ 
cibels ; 

3° sur les mini-synthéti¬ 
seurs décrits dans les numé¬ 
ros 36 et 48 de la revue 
Electronique Pratique. 

1° Dans l'interconnexion 
des divers appareils ou disposi¬ 
tifs BF, il n'est qu'une règle 
que nous avons répétée à 


maintes reprises ; nous vous la 
rappelons une fois encore : 

a) l'appareil qui précède 
doit être susceptible de déli¬ 
vrer une tension moyenne BF 
sur l'impédance considérée au 
moins égale (ou du même 
ordre) à la tension moyenne BF 
de l'appareil faisant suite ; 

b) l'impédance de sortie de 
l'appareil qui précède doit être 
égale ou inférieure à l'impé¬ 
dance d'entrée de l'appareil 
faisant suite (mais jamais su¬ 
périeure). 

2° Pour l'interprétation et 
l'utilisation des décibels, veuil¬ 
lez vous reporter à un ouvrage 
tel que COURS MODERNE DE 
RADIO-ELECTRONIQUE (pages 
253 et suivantes) par exem¬ 
ple ; cet ouvrage est en vente 
à la Librairie parisienne de la 
radio, 43, rue de Dunkerque, 
75010 Paris. 

3° Le mini-synthétiseur dé¬ 
crit dans le n° 36 de Electroni¬ 
que Pratique (page 76) a fait 
l'objet du rectificatif suivant : 

Sur le schéma de principe, 
les pattes 14 et 15 ont été 
inversées ; la résistance R 20 ne 
figure pas dans la sortie 4 du 
circuit intégré, l'interrupteur Ki 
portant l'ensemble au 
« moins », et non au « plus ». 

La figure 6 fait apparaître 
une masse à côté du contac- 
teur K 6 ; il s'agit en fait du 
blindage de la face avant, et 
non de l'alimentation négative 
comme on pourrait le croire. 

Le condensateur Cn a pour 
valeur 470 juF/25 V ; quant à 
Cx, il se connecte sur les lignes 
d'alimentation en respectant 
évidemment les polarités. 

Par contre, le synthétiseur 


décrit dans le n° 48 de la 
même revue, n'a fait l'objet 
d'aucun rectificatif. Veuillez 
donc vérifier votre montage 
(composants, câblages, etc.). 

Qu'il s'agisse d'un montage 
ou de l'autre, il est tout à fait 
hors de question d'envisager 
leur alimentation à l'aide d'une 
pile 9 V ; la consommation est 
beaucoup trop importante ! 
L’alimentation par le secteur 
est indispensable. 

• 

RR - 08.02-F : M. Daniel 
RIOCREUX, 76, ELBEUF, 
nous demande : 

1° le schéma d'un inter¬ 
phone HF « secteur » ; 

2° des renseignements 
sur des transistors japonais. 

1° Bien que peu répandus, 
les interphones HF existent, la 
liaison entre postes étant faite 
par courant HF porteur par l'in¬ 
termédiaire des fils du secteur. 

Nous pouvons vous indiquer 
les deux plus récentes descrip¬ 
tions publiées dans nos 
revues : 

- l'une dans le Haut-Parleur 
n° 1577, page 175 ; 

- l'autre dans Radio-Plans 
n° 376, page 85. 



i_j 


ïïT 

E C B 

Fig. RR-08.02 


Certes, l'emploi d'inter¬ 
phone HF est commode puis¬ 
que ne nécessitant pas l'instal¬ 
lation d'une ligne de liaison ; 
mais ils présentent aussi par¬ 
fois des inconvénients : audi¬ 
tions perturbatrices d'émis¬ 
sions-radio, réception de 
parasites, communications 
dont la discrétion n'est pas ga¬ 
rantie (!), etc. 

Enfin, pour votre informa¬ 
tion, sachez que le procédé de 
modulation FM n'est générale¬ 
ment pas celui qui est mis en 
œuvre parce que nécessitant 
une trop large bande de fré¬ 
quences pour la transmission. 

2° Il s'agit, en effet, des 
transistors 2SC 496 et 2 
SA 496, l'un étant le complé¬ 
mentaire de l'autre (NPN pour 
le premier, PNP pour le se¬ 
cond) et dont les caractéristi¬ 
ques essentielles maximales 
sont 40 V ; 0,8 A ; 5 W. 

Correspondances européen¬ 
nes : 

2SC 496 : BD 135, BD 165, 
BD 175, BD 223 et BD 437. 
2SA 496 : BD 136, BD 166, 
BD 176, BD 234 et BD 438. 

Brochage : voir figure RR- 
08.02. 

• 

RR - 08.03 : M. Yves 
DUCLOS, 83, TOULON, nous 
demande : 

1° s'il existe un ouvrage 
qui soit un cours de télévi¬ 
sion (noir et blanc, cou¬ 
leurs) ; 

2° si les nouveaux « com- 
pact-disc » fonctionnent en 
stéréophonie. 
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1° Personnellement, nous 
n'avons pas connaissance de 
l'existence d'un ouvrage qui 
soit un véritable COURS de té¬ 
lévision ; cela a existé (il y a 
10 à 15 ans) en plusieurs 
tomes, mais ils n'ont pas été 
réédités. 

Nous pourrions cependant 
vous suggérer l’ouvrage « Dé¬ 
pannage - Mise au Point - 
Amélioration des Téléviseurs », 
9 e édition, 432 pages, en 
vente à la Librairie parisienne 
de la radio, 43, rue de Dunker¬ 
que, 75010 Paris. 

En effet, pour pouvoir bien 
réparer, un dépanneur doit 
d'abord savoir et bien com¬ 
prendre comment fonctionnent 
les différents circuits et 
étages. Les explications et me¬ 
sures s'appliquent aussi bien 
au noir et blanc qu'à la cou¬ 
leur ; néanmoins, une part im¬ 
portante (à partir de la page 
251) est uniquement axée sur 
le SECAM pour lequel le prin¬ 
cipe de fonctionnement est 
très détaillé. 

2° Il est bien évident que le 
« compact-disc » fonctionne et 
reproduit en stéréophonie. 
Sinon, ce serait faire marche 
arrière ! 

Vous trouverez toutes expli¬ 
cations utiles concernant le 
fonctionnement de cette nou¬ 
velle technique dans nos publi¬ 
cations suivantes : 

Haut-Parleur numéros 1665 
(p. 175), 1667 (p. 81), 1688 
(p. 139) et 1690 (p. 157) et 
dans l'ouvrage de Jean-Claude 
Hanus et Charles Pannel « le 
Compact-Disc » en vente à la 
Librairie parisienne de la radio. 

• 

RR — 08.04 : M. Jean-Paul 
FAYOLLE, 95, PONTOISE, 
nous demande : 

1° les dimensions d'une 
enceinte « bass-reflex » 
dont le haut-parleur princi¬ 
pal « boomer » présente un 
diamètre de 30 cm ; 

2° divers renseignements 
sur des compteurs à affi¬ 
chage digital. 

1° Pour une puissance de 
80 W maxi et un boomer de 
30 cm, les dimensions exté¬ 
rieures d'une enceinte du type 
« basse-reflex » sont les sui¬ 
vantes : 


Largeur = 67 cm ; profon¬ 
deur = 41 cm ; hauteur 
= 108 cm. Epaisseur minimale 
du matériau de construction 
= 25 mm (bois aggloméré, par 
exemple). 

Dimension de l'évent : lar¬ 
geur = 37 cm ; hauteur 
= 10 cm. 

Tout l'intérieur de l'enceinte 
doit être recouvert de laine de 
verre (épaisseur approximative 
= 5 à 6 cm). 

Les trois haut-parleurs sont 
fixés sur le panneau avant, 
tweeter en haut, l'évent étant 
pratiqué au bas de l'enceinte 
juste au-dessous du boomer. 

Ces dimensions sont extrai¬ 
tes d'une documentation 
AUDAX. 

2° Nous n'avons pas de 
schéma de compteur à affi¬ 
chage digital pour bande de 
magnétophone à vous propo¬ 
ser. 

Par contre, un dispositif de 
comptage de passages a été 
décrit dans le n° 50 de la revue 
Electronique Pratique (pages 
81/89). 

Un autre montage du même 
genre a fait l'objet d'un article 
publié dans la revue Radio- 
Plans n° 389, page 51. 


RR - 08.05-F : M. Pierre 
BONNEFOY, 03, VICHY, 
nous demande : 

1° le schéma d'un petit 
récepteur radio à galène ; 

2° les caractéristiques et 
le brochage du circuit inté¬ 
gré TCA 335 A. 

1 ° Il y a bien une quaran¬ 
taine d'années que l'on ne fa¬ 
brique plus de détecteur à ga¬ 
lène et que cet organe n'existe 
plus dans le commerce ! 

Il a été remplacé par la 
diode à cristal de germanium 
(même principe, mais plus sen¬ 
sible et parfaitement stable). 

Vous pourriez trouver des 


schémas de montages de ra¬ 
diorécepteurs simples utilisant 
une telle détection par diode 
dans l'ouvrage : 

« Apprenez la radio en réali¬ 
sant des récepteurs simples » 
par Bernard FIGHIERA. (En 
vente à la Librairie parisienne 
de la radio, 43, rue de Dunker¬ 
que, 75010 PARIS.) 

2° Voici les caractéristiques 
maximales du circuit intégré 
TCA 335 A : 

Il s'agit d'un amplificateur 
opérationnel, boîtier plastique 
à 6 pattes. Alimentation 
= ± 15 V; gain en tension 
= 85 dB en boucle ouverte ; 
offset = 12 mV/ 10 nA. 

Brochage : voir fig RR- 
08.05. 

• 

RR - 08.07 : M. Pascal 
PEREZ, 81, GRAULHET : 

1° sollicite des renseigne¬ 
ments complémentaires au 
sujet du récepteur de radio- 
commande décrit dans notre 
n° 1619. page 14 ; 

2° désire le schéma d'un 
mini-récepteur FM suscepti¬ 
ble de recevoir la fréquence 
de 36.4 MHz. 

1° En ce qui concerne la 
bobine ou plus exactement le 
filtre BF (L 5 -F Cio) utilisé dans 
le récepteur, figure 9, page 14, 
n° 1619, avez-vous essayé de 
consulter des revendeurs dé¬ 
taillants spécialisés dans la 
pièce détachée pour radiomo- 
délisme tels que : 

MONITEX 

63, rue Jacques-Duclos 
93600 AULNAY-SOUS-BOIS 
ou PERLOR - RADIO 
25, rue Hérold 
75001 PARIS 

En définitive, il suffit de 
vous procurer un filtre BF (L 5 
+ Cio) quelconque pourvu que 
sa fréquence de résonance soit 
comprise entre 500 et 
1 500 Hz. Il vous suffira en¬ 


suite d'ajuster la fréquence 
modulatrice de l'émetteur à 
l'aide de AJ (fig. 2) sur la 
même fréquence que celle du 
filtre. 

2° Nous vous prions de 
bien vouloir vous reporter à 
notre n° 1692, page 77, où un 
mini-récepteur FM utilisant le 
circuit intégré TDA 7000 se 
trouve décrit. 

Il vous suffit de le réaliser 
en vous conformant au schéma 
général, faisant l'objet de la fi¬ 
gure 4, page 89. 

Pour le fonctionnement sur 
36,4 MHz. les bobines Li et L 2 
(page 94) devront comporter 
chacune 12 tours (au lieu de 
4). Commencer par ajuster C 17 
pour l’obtention de l'audition 
sur 36,4 MHz ; puis rechercher 
le maximum de cette audition, 
soit en jouant sur l'écartement 
entre spires de la bobine L 2 . 
soit en modifiant quelque peu 
la valeur des condensateurs Ci 
ou C 2 . 


RR - 08.08-F : M. Emile 
FERRAND. 69 LYON, nous 
demande : 

1° les caractéristiques de 
divers transistors ; 

2° les caractéristiques et 
le brochage du circuit inté¬ 
gré LM 710. 

1° Voici les caractéristiques 
maximales des transistors sui¬ 
vants : 

BD 121 : silicium NPN ; Pc = 
45 W ; le = 5 A ; Ib = 1 A ; 
Vcb = 60 V ; Veb = 6 V ; Vce 
= 35 V ; h fe = 15 pour le = 
100 mA et Vcb = 10 V. 

BD 160 : Silicium NPN ; Pc = 
85 W ; le = 7 A ; Ib = 3 A ; 
Veb = 10 V ; Vce = 330 V ; 
h fe = 15 pour le = 5 A et 
Vcb = 1,5 V ; Ft = 10 MHz. 
BDY 28 : Silicium NPN ; Pc = 
85 W ; le = 6 A ; Ib = 3 A ; 
Vcb = 500 V ; Veb = 10 V ; 
Vce = 250 V ; h fe = 15 à 
180 pour le = 2 A et Vcb = 
4 V ; Ft max =10 MHz. 

2 SD 119 : Silicium NPN ; Pc 
= 100 W ; le = 7 A ; Ib = 

3 A; Vcb = 100 V; Veb = 
10 V ; Vce = 80 V ; h fe = 
30 à 200 pour le = 1 A et 
Vcb = 5 V ; Ft = 2 MHz. 

2N 3018 : Silicium NPN ; Pc 
= 25 W ; le = 10 A ; Ib = 
2 A ; Vcb = 100 V ; Veb = 


TCA 335 A 
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4 V ; Vce = 50 V ; h fe = 60 
pour le = 1 A et Vcb = 5 V. 

2° Le circuit intégré LM 
710 est un comparateur de 
tension. Alimentation ± 9 V ; 
Pd = 150 mW ; offset (entrée) 
= 3 mV/7 fj .A ; polar. = 
45 mA ; A V entrée = 10 V; 
sortie = 2,5 V (posit.), 1 V 
(nég.) ; résistance de sortie 
max = 200 il ; I sortie = 
2 mA ; temps de réponse = 
40 ns ; gain en tension = 
63 dB. 

Brochage : voir figure RR- 
08.08. 



RR - 08.09 : M. Roland 
CORDIER, 56, VANNES : 

1° désire le schéma d'une 
alimentation secteur déli¬ 
vrant 12 V continus sous 1 à 
2 A maxi ; 

2° nous demande com¬ 
ment est relié le câble 
coaxial 75 il à l'antenne pro¬ 
prement dite ; 

3° désire connaître l'équi¬ 
valence de différents tran¬ 
sistors. 

1° En ce qui concerne l'ali¬ 
mentation 12 V dont vous 
nous demandez un schéma, 
nous vous prions de bien vou¬ 
loir vous reporter aux numéros 
1681 (p. 67) ou 1689 (p.150) 
de notre revue. 

2° Dans les appareils com¬ 
portant une antenne dont la 
liaison est faite par l'intermé¬ 
diaire d'un câble coaxial, du 
côté antenne le conducteur 
central du coaxial est relié à 
une extrémité d'un élément du 
dipôle (ou du trombone), et le 
conducteur extérieur (tresse) 
est relié à l'autre extrémité de 
l'autre élément du dipôle (ou 
du trombone). 

3° Voici les équivalences 
des transistors suivants : 
2N1893 : BC 300, BSS 42, 
BSW 67, BSV 84, BSX 47, 
BSS 32, BSY 85 ou 86. BSY 
45. 2N 2405. 


AC 127 : AC 176, AC 187, 
AC 194. 

ASY 26 : ASY 48. ASY 76. 
ASY 80, ASY 90 ou 91. 

ASY 28 : ASY 73 ou 75. 

AF 127 : AF 200. AF 128. 

BC 205 : BC 178, BC 213, BC 
252, BC 308, BC 513, BC 
558. 

BF 258 : BF 337, BF 658. 


RR - 08.10 : M. Bernard LA- 
TOUR. 91, EVRY : 

1° nous demande notre 
avis sur un « émetteur » FM 
dont il nous soumet le 
schéma ; 

2° sollicite divers rensei¬ 
gnements sur les mesures et 
caractéristiques se rappor¬ 
tant aux amplificateurs BF 
haute fidélité, tuners FM, 
etc. 

3° désire connaître les 
correspondances de diffé¬ 
rents transistors japonais. 

1° Le montage dont vous 
nous soumettez la documenta¬ 
tion relève plus du gadget que 
de l'émetteur FM ! 

Il est tout à fait hors de 
question de songer à augmen¬ 
ter la puissance d'un tel mon¬ 
tage et en aucun cas sa portée 
ne peut excéder quelques di¬ 
zaines de mètres. 

Vous pouvez utiliser une an¬ 
tenne constituée par un fil 
d'une longueur de 1,50 mètre 
connecté à la cosse prévue à 
cet effet. 

Pour une bonne stabilité en 
fréquence, il est sage de mon¬ 
ter l'ensemble à l'intérieur d'un 
petit boîtier métallique relié à 
la terre. 

Ce sont les seules sugges¬ 
tions que nous pouvons vous 
faire concernant un tel mon¬ 
tage. 

2° Un article se rapportant 
aux mesures sur les amplifica¬ 
teurs BF a été publié dans le 
n° 1672 (page 105). 

Vous pourriez également 
consulter le n° 1629 bis qui 
traite des mesures sur les cel¬ 
lules, l'association bras-cellule, 
les tourne-disques, les amplifi¬ 
cateurs, les cassettes, les ma¬ 
gnétophones à cassettes et les 
enceintes acoustiques (distor¬ 
sion de phase). 

Enfin, un article intitulé 
« Mesure et vérification sur les 


tuners FM mono et stéréo » a 
été publié dans le n° 1606 
(p. 145). 

3° Voici les correspondan¬ 
ces des transistors japonais ci- 
dessous : 

2 SA 909 : 2N 6031. 

2 SC 1586 : BUX 11, BUX 
21, 2N 6249, 2N 6306. 

C 1213 : BC 337, BC 377, BC 
737, BC 635. 

• 

RR - 08.11 -F : M. Claude 
PONTILLE. 47 VILLENEUVE- 
SUR-LOT, sollicite divers 
renseignements complémen¬ 
taires au sujet de l'amplifica¬ 
teur BF décrit dans nos nu¬ 
méros 1678 et 1679. 

Concernant l'amplificateur 
BF décrit dans nos numéros 
1678 et 1679 : 

1° Il est possible de rem¬ 
placer le commutateur d'en¬ 
trée à 4 positions (commuta¬ 
teur double puisqu'il s'agit de 
stéréo) par 4 potentiomètres 
doubles (toujours parce qu'il 
s'agit de stéréo), un potentio¬ 
mètre double pour chaque en¬ 
trée ou fonction, monté 
comme indiqué sur la fi¬ 
gure RR-08.11 (ce qui permet¬ 
tra le mélange). Néanmoins, 
cela se traduit toujours et iné¬ 
vitablement par une légère 
perte dans la reproduction des 
aiguës. 

2° Il n'est pas question de 
modifier le correcteur pour 
en faire un égaliseur ! Néan¬ 
moins, vous pouvez remplacer 
le montage proposé par celui 
de l'égaliseur (ou equalizer) dé¬ 
crit dans notre n° 1634, 
page 134. 


3° Il n'y a pas eu d'autres 
versions de cet amplificateur 
pour des puissances supérieu¬ 
res publiées dans nos revues. 

• 

RR — 08.12 : M. Maurice 
FEUGERE. 38, GRENOBLE : 

1° désire connaître les 
caractéristiques de diffé¬ 
rents transistors ; 

2° nous demande à quoi 
correspond une LED mar¬ 
quée GATE vue sur certains 
fréquencemètres. 

1° Caractéristiques maxi¬ 
males des transistors : 

E 204 : FET silicium canal N ; 
Pd = 350 mW ; Vp = 2 V ; 
Vds = 20 V ; Vgss = 25 V ; 
Ig = 50 mA ; Idss = 1,2 mA ; 
Igss = 100 pA; g fs = 1,5 
millisiemens minimum pour 
Vds = 20 V et Vgs = 0 V. 

E 304 : FET silicium canal N ; 
Pd = 350 mW ; Vp = 6 V ; 
Vds = 15 V ; Vgss = 30 V ; 
Ig = 10 mA ; Idss =15 mA ; 
Igss = 100 pA ; g fs = 4,5 à 
7 millisiemens pour Vds = 
15 V et Vgs = 0 V. 

E 308 : FET silicium canal N ; 
Pd = 350 mW ; Vp = 6,5 V ; 
Vds = 10 V ; Vgss = 25 V ; 
Ig = 10 mA ; Idss = 60 mA ; 
Igss = 100 pA ; g fs = 8 à 
20 millisiemens pour Vds = 
10 V et Vgs = 10 V. 

J 304 : FET silicium canal N ; 
Pd = 350 mW ; Vp = 6 V ; 
Vds = 15 V ; Vgss = 30 V ; 
Ig = 10 mA ; Idss =15 mA ; 
Igss = 100 pA ; g fs = 4,5 à 
7,5 millisiemens pour Vds = 
15 Vet Vgs = 0 V. 

J 308 : FET silicium canal N ; 
Pd = 350 mW ; Vp = 6,5 V ; 



Fig. RR -08.11 
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Vds = 10 V ; Vgss = 25 V ; 
Ig = 10 mA ; Idss = 60 mA ; 
Igss = 1 nA ; g fs = 8 à 
20 millisiemens pour Vds = 
10 Vet Vgs = 10 V. 

Aucun type d'équivalence 
n'est indiquée pour ces transis¬ 
tors dans nos manuels de cor¬ 
respondances. 

2° Certains fréquencemè¬ 
tres comportent en effet un té¬ 
moin (LED) appelé « gâte » ; ce 
témoin s’allume lorsque la 
« porte » est ouverte, et à ce 
moment une mesure est effec¬ 
tuée et affichée. En fait, ce té¬ 
moin clignote en général avec 
une période de 1 seconde pour 
des mesures en kHz (souvent 
jusqu'à 100 kHz) et avec une 
période de 1 milliseconde pour 
des mesures en MHz (le cligno¬ 
tement n'est alors plus décela¬ 
ble). Mais cela peut aussi dé¬ 
pendre de la conception du 
fréquencemètre. 

Un tel témoin est com¬ 
mandé à partir des compteurs 
de décade par l'intermédiaire 
d'un circuit intégré de verrouil¬ 
lage des données. 

Néanmoins, il n'est pas 
question d'ajouter un tel dispo¬ 
sitif sur un appareil non conçu 
à l'origine pour cela... et en¬ 
core bien moins lorsque l'appa¬ 
reil comporte un LSI (on ne 
peut pas intervenir à l'intérieur 
d'un circuit intégré quel qu'il 
soit !). 


RR - 09.01 : M. DABIRA 
Vincent, BOBO BURKINA (?) 
(adresse incomplète) nous 
entretenait d'un projet de 
transformation d'un tuner 
UHF de téléviseur. 

Nous sommes contraints de 
vous répondre par l'intermé¬ 
diaire de la présente rubrique, 
votre adresse étant incom¬ 
plète. 

Hélas, votre projet est à re¬ 
jeter ; en effet, il est hors de 
question, tant théoriquement 
que pratiquement, de chercher 
à remplacer les transistors de 
votre tuner UHF « Sharp » par 
des F.E.T. 


RR - 09.02 : M. Lucien BAR- 
RELLON, 75012 PARIS, dé¬ 
sire connaître : 

1° les caractéristiques 
des diodes PZ 18 A, BZY 
93 C 22 et P 1004 ; 

2° les caractéristiques 
des transistors TIP 31 B, 
183 T 2 B, 2N 3442 et BDY 
25 B. 

1° Caractéristiques des 
diodes : 

PZ 18 A : diode Zener ; ten¬ 
sion de référence = 18 V 

± 10 % ; Pd = 10 W. 

BZY 93 C 22 : diode Zener ; 
tension de référence = 22 V 
± 5 % ; Pd = 500 mW. 

P 1004 : diode redresseuse si¬ 
licium ; tension inverse de 
crête maximale = 100 V ; in¬ 
tensité directe redressée = 
4 A max. 

2° Caractéristiques maxi¬ 
males des transistors : 

TIP 31 B : silicium NPN ; Pc = 

2 W ; le = 3 A ; Ib = 1 A ; 
Vcb = 80 V ; Veb = 5 V ; Vce 
= 80 V ; h fe = 10 à 50 pour 
IC = 3 A et Vcb = 4 V ; Ft = 

3 MHz. 

183 T 2 B : silicium NPN ; Pc 
= 85 W ; le = 6 A ; Ib = 

3 A ; Vcb = 300 V ; Veb = 
10 V ; Vce = 180 V ; h fe = 
30 à 90 pour le = 2 A et Vcb 
= 4 V ; Ft = 10 MHz. 

2N 3442 : silicium NPN ; Pc = 

4 W ; le = 10 A ; Ib = 7 A ; 
Vcb = 160V; Veb = 7V; 
Vce = 140 V ; h fe = 20 à 70 
pour le = 3 A et Vcb = 4 V ; 
Ft = 100 kHz. 

BDY 25 B : silicium NPN ; Pc 
= 85 W ; le = 6 A ; Ib = 
3 A ; Vcb = 200 V ; Veb = 
10 V ; Vce = 140 V ; h fe = 
10 à 180 pour le = 2 A et 
Vcb = 4 V ; Ft = 10 MHz. 


RR - 09.03 : M. Pierre VIN- 
DRIER, 24 BERGERAC : 

1° sollicite divers rensei¬ 
gnements d'ordre BF ; 

2° nous demande com¬ 
ment effectuer une liaison 
entre un lecteur de cassette 
« baladeur » et l'entrée d'un 
amplificateur de puissance 
de salon. 

1° Au sujet de l'amplifica¬ 
teur de puissance 100 W dont 
vous nous en retenez, nous 


vous signalons deux descrip¬ 
tions, l'une publiée dans le 
n° 398 de Radio-Plans (p.54), 
l'autre beaucoup plus détaillée 
s'étalant du n° 1636 au 
n° 1645 inclus de notre revue. 

Quant aux filtres de voies 
pour enceintes acoustiques, 
nous vous prions de bien vou¬ 
loir consulter notre n° 1637 
(p.148) et le n° 16 d'Electroni- 
que Applications (p.95). 

2° Si vous considérez la 
sortie « casque » par le jack, 
son impédance doit être relati¬ 
vement faible, et en tout cas 
certainement inférieure à l'im¬ 
pédance d'entrée (30 kî2) de 
l'amplificateur. Or, vous devez 
savoir qu'il est toujours possi¬ 
ble de relier une source d'im¬ 
pédance inférieure à une en¬ 
trée d'impédance supérieure, 
alors que l'inverse est à rejeter 
formellement. Vous pouvez 
donc parfaitement tenter 
d'établir la liaison entre les 
deux appareils, sans réaliser un 
adaptateur particulier, et sans 
prendre le moindre risque... 
Vous pouvez donc remplacer le 
casque par une résistance de 
valeur équivalente et effec¬ 
tuer la liaison en parallèle à 
l'aide d'un simple fil blindé, la 
masse du lecteur de cassette 
correspondant évidemment à 
la masse de l'amplificateur (en¬ 
trée dite « auxiliaire »). 

• 

RR - 09.05 : M. Gabriel 
VRAY, 48 MENDE, nous de¬ 
mande conseil pour la cons¬ 
truction d'une antenne 
d'émission du type W 3 
DZZ. 

1° Pour l'antenne W3 DZZ 
et compte tenu des puissances 
mises en œuvre par les radio¬ 
amateurs, il est absolument 
inutile de faire appel à des 
bornes de traversée HT/HF du 


type 28616 de DYNA. Le plus 
petit modèle, c'est-à-dire le 
type 28601 stéatite émaillée, 
suffit amplement pour les boî¬ 
tiers des trappes que vous en¬ 
visagez de construire. 

2° Il est préférable d'utiliser 
du fil de cuivre émaillé plutôt 
que du fil nu ; en effet, l'émail 
évite l'oxydation de surface du 
fil (oxydation qui, à la longue, 
modifie les caractéristiques de 
rayonnement de l'aérien et 
augmente les pertes). 

Certes, les tréfileries ne 
manquent pas, mais hélas elles 
ne vendent pas par petite 
quantité. Nous pensons que 
vous pourriez vous procurer du 
fil émaillé auprès d'un rebobi- 
neur de moteurs électriques de 
votre région. 

RR - 09.06-F : M. René 
CHANTOSSEL, 07 PRIVAS : 

1° désire connaître les 
caractéristiques et le bro¬ 
chage du circuit intégré SFC 
2318 (boîtier DIL 8 pattes) ; 

2° nous demande des 
renseignements en vue du 
bobinage d'un transforma¬ 
teur. 

1° Circuit intégré SFC 
2318 : amplificateur opéra¬ 
tionnel. Tension de décalage à 
l'entrée = 10 mV max; cou¬ 
rant de polarisation moyen = 
500 nA max ; courant de dé¬ 
calage à l'entrée = 200 nA 
max ; pente maximale du si¬ 
gnal de sortie en amplificateur 
inverseur = 50 V/fis ; alimen¬ 
tation = ± 15V max 

(8 mA) ; impédance d'entrée 
différentielle = 3 M12 ; Pd = 
500 mW (doc. SESCO - 
Thomson). 

Brochage : voir figure RR- 
09-06. 

2° Qu'appelez-vous car¬ 
casse dans le cas d'un trans¬ 
formateur ? Est-ce la forme en 



Fig. RR-09.06 
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carton sur laquelle on enroule 
les fils ? Ou est-ce les tôles du 
circuit magnétique ? 

Dans le cas d'un transfor¬ 
mateur de 600 VA et s'il s'agit 
du circuit magnétique en tôles 
E et I, la section brute du 
noyau central doit être de 
30 cm 2 . 

Il s'agit là de l'utilisation de 
tôles ordinaires ; pour des 
tôles à cristaux orientés, cette 
section peut être diminuée de 
moitié. 


RR - 09.07 : M. Gérard 
JUBAN, 57 FORBACH : 

1° nous entretient de mo¬ 
difications qu'il se propose 
d'apporter à un montage de 
compteur décrit dans notre 
revue ; 

2° constate du souffle 
dans l'utilisation d'une table 
de mixage. 

1° Nous sommes très em¬ 
barrassés pour vous répondre 
valablement concernant les 
modifications que vous envisa¬ 
gez d'apporter au compteur à 
usages multiples décrit dans le 
n° 1652, page 261. 

En effet, a priori, il semble¬ 
rait bien que les afficheurs 
TIL 312 puissent être rempla¬ 
cés par des MAN 4710 A, bien 
que ces derniers paraissent un 
peu plus « gourmands » du 
point de vue intensité ; mais 
dans ce domaine, un ajustage 
de la luminosité pourrait sans 
doute être fait par une légère 
réduction de la valeur des ré¬ 
sistances de R 23 à R 43. 
L'ennui, pour nous, réside dans 
le fait que nos documentations 
n'indiquent pas le brochage 
des afficheurs MAN 4710 A. 

Si vous possédez de tels af¬ 
ficheurs, vous devez cepen¬ 
dant pouvoir déterminer vous- 
même à quelle broche aboutit 
tel ou tel segment à l aide 
d'une simple pile et d'une ré¬ 
sistance en série. 

2° Le souffle que vous 
constatez sur votre table de 
mixage n'est certainement pas 
dû au microphone proprement 
dit, mais bien plutôt au premier 
étage de préamplification... et 
notamment au type de transis¬ 
tor utilisé pour cet étage. 

Nous ne pouvons malheu¬ 
reusement pas être plus précis, 


car nous ne possédons pas le 
schéma de cette table de 
mixage pour que nous puis¬ 
sions nous y reporter et exami¬ 
ner sa conception. 

C'est à votre fournisseur (là 
où vous avez acquis cette 
table de mixage) qu'il convien¬ 
drait de demander le schéma. 


RR - 09.08F : M. Bernard 
DUPUY, 14 LISIEUX, désire 
connaître : 

1° les caractéristiques et 
correspondances éventuel¬ 
les de différents transistors ; 

2° les caractéristiques et 
le brochage du circuit inté¬ 
gré LM 2903. 

1° Caractéristiques maxi¬ 
males des transistors sui¬ 
vants : 

2N 4058 : silicium PNP ; Pc 
= 360 mW ; Vcb = 30 V ; 
Vce = 30 V ; Veb = 6 V ; le 
= 30 mA ; h fe = 100 pour le 
= 100 Met Vcb = 5 V. 

Correspondances: BC 179, 
BC 206, BC 214, BC 253, 
BC 309, BC 514, BC 559. 

2N 2484 : silicium NPN ; Pc 
= 360 mW ; Ft = 60 MHz ; 
Vcb = 60 V ; Vce = 60 V ; 
Veb = 6 V ; le = 50 mA ; h fe 
= 150 pour le = 1 mA et Vcb 
= 5 V. 

Correspondances : BC 329, 
BC 550, BFX 93 A, 2N 930A. 

BD 244C : silicium PNP ; Pc 
= 65 W ; le = 6 A ; Ib 
= 3 A ; Veb = 5 V ; Vce 
= 100 V ; h fe = 15 pour le 
= 3 A et Vcb = 4 V ; Ft 
= 3 MHz. 

Correspondances : BD 602 
et TIP 42 C. 

BD 234 : silicium PNP ; Pc 
= 25 W ; le = 2A ; Ib 
= 300 mA ; Vcb = 45 V ; 
Veb = 5 V ; Vce = 45 V ; h fe 
= 40 à 250 pour le 



Fig. RR- 


= 150 mA et Vcb = 2 V ; Ft 
= 3 MHz. 

Correspondances: BD 176, 
BD 376, BD 438. 

BD 135-16 : silicium NPN ; 
Pc = 6,5 W ; le = 500 mA ; 
Vcb = 45 V ; Veb = 5 V ; Vce 
= 45 V ; h fe = 40 à 250 
pour le = 150 mA et Vcb 

= 2 V ; Ft = 50 MHz. 

Correspondances: BD 165, 
BD 175, BD 226, BD 437, 
BD 233. 

BD 363 : silicium NPN : 
60 V ; 6 A ; 75 W. 

Correspondances : BD 243, 
BD 597, BD 707, BD 807. 

2° Circuit intégré 
LM 2903 : Il s'agit d'un dou¬ 
ble comparateur de tension de 
faible puissance pour une 
bande de tensions d'alimenta¬ 
tions allant de 2 V à 36 V en 
alimentation normale ou de 
± 1 V à ± 18 V en alimenta¬ 
tion symétrique ; intensité 
consommée au repos 
= 0,8 mA ; courant de polari¬ 
sation = 25 nA ; courant 
d'équilibrage = ± 5 nA ; ten¬ 
sion d'équilibrage = ± 2 mV ; 
sortie = 250 mV à 4 mA ; Pd 
= 570 à 900 mW (doc. 
R.T.C. - Signetics). 

Deux brochages possibles ; 
voir figure RR-09.08 où nous 
avons : 

1 = sortie A 

2 = entrée inverseuse A 

3 = entrée non-inverseuse A 

4 = masse 

5 = entrée non-inverseuse B 

6 = entrée inverseuse B 

7 = sortie B 

8 = + V 

# 

RR - 09.13 : M. Marcel 
GOMEZ, 54 NANCY, nous 
demande des schémas 
concernant des montages 
pour « effets spéciaux » en 
BF. 


LM 2903 


8 



09.08 


Parmi les dispositifs électro¬ 
niques qui vous intéressent et 
qui ont déjà été décrits, en 
consultant notre fichier, nous 
relevons : 

Phasing : Haut-Parleur 
n° 1641, page 172 ; Electroni¬ 
que Pratique n° 38, 
pages 73/83. 

Leslie : Electronique Pratique 
n° 5, page 84 ; Radio-Plans 
n° 356, page 62. 
Vibrato-trémolo : Electronique 
Pratique n° 19, page 72 ; 
Radio-Plans n° 420, page 59 ; 
Haut-Parleur n° 1691, 
page 97. 

Effet Fuzz : Radio-Plans 
n° 420, page 60. 

Fuzz, Sustain, Noise gâte : 
Haut-Parleur n° 1 656, 
page 155. 

Flanger : Haut-Parleur 
n° 1665, page 108. 

# 


RR - 09.14 : M. Charles RE¬ 
NAUD, 63 CLERMONT-FER¬ 
RAND, nous entretient de 
micro-informatique, nous 
parle de certains modèles de 
micro-ordinateurs pour les¬ 
quels les revendeurs sem¬ 
blent très fiers de pouvoir 
proposer quinze à vingt logi¬ 
ciels, et nous demande jus¬ 
qu'à quel volume de « biblio¬ 
thèque » on peut aller dans 
ce domaine ! 

Voilà une question bien em¬ 
barrassante à laquelle il nous 
est très difficile de répondre 
avec exactitude ou certitude ! 

Renseignements pris à di¬ 
verses sources, nous pouvons 
néanmoins vous indiquer que 
Apple peut « avaler » tous les 
logiciels sous DOS 3.3 et 
PRODOS, ce qui signifie tout 
de même plus de 15 000 
titres ! Ce qui est énorme, 
mais qui ne doit cependant pas 
surprendre outre mesure 
compte tenu des performances 
ou des possibilités de ce 
micro-ordinateur... et de la 
date de son apparition sur le 
marché (Apple a sans doute 
été la première firme à propo¬ 
ser des ordinateurs que l'on 
nomme maintenant « person¬ 
nels »). 
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TOUTE VOTRE CHAINE AU CREUX DE LA MAIN GRACE A LA TELECOMMANDE INFRA-ROUGE. 
Un modèle d’obéissance : la chaîne Midi-LineV-1100 AIWA, 2x60 watts. Cinq vir- 

o 

tuoses à vos ordres,synchronisés et gérés par micro-processeur: le Préampli avec égali¬ 
seur graphique 7 bandes, entrées Compact-Disc et Mixage Micro... La Platine-disques 
à bras tangentiel, programmateur (7 sélections) et Intro-play. Le Tuner àsynthétiseur 
à quartz avec présélection de 12 stations etTimer. La Platine-cassettes Dolby® B, Cet 
HX Pro, avec l’Auto-Reverse le plus rapide du monde : 0,2 seconde... Et tous les pou¬ 
voirs concentrés dans votre main.Du même auteur: chaînes V-900,700, 500 et 300. 

AIWA. LA VRAIE COULEUR DU SON 
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Distributeur exclusif MAGECO 
ELECTRONIC. 117 rue d’Aguesseau. 
92100 Boulogne. Tél. 604.81.90. 
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de tout paris farohm est bien... la grande boutique de la hifi. 
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toute la semaine à la musique. 
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auditorium : 700 m ? 


500 enceintes s'y adonnent 
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pour faire vibrer tout un chacun. 





chut!! l'écoute ! 
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chute les coûts y répète le grand patron, plus prosaïques mais très branchés, 


A 




A 

n 


K 



d'ici, disent : ça jette ! 
sauf l'argent par les fenêtres ! 
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ça donne un max, 
sauf des coups de barre ! 


platine au prix du zinc ! 
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tuner pour pas une tune ! 

atout ouïe, 
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l'empire des sens, 
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à tous prix : à tout prendre, 

enceinte, platines, amplis, tuners, cassettes. 
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le son et l'oseille, 
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l'emprise des sons, 




FAROHM BEAUBOURG 

50 m de Beaubourg 
Quartier de l'Horloge 
8, rue Brantôme 75003 Pari* 
Tel. 1/277.44.56 
Métro Rambuteau, 

Châtelet, Le* Halles 
PARKING GRATUIT ASSURE 
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seule l’oreille a la parole 


seule l'oreille à la parole, 
seule l'oseille à la parole. 


FAROHM MONTPARNASSE 

8, Bd. du Montparnasse 
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INITIATION 


ABC 

de la micro informatique 


Après avoir vu, dans notre précédent article, les divers 
types de ROM et de PROM à fusibles, nous allons aborder 
aujourd’hui un domaine plus vaste avec celui des EPROM, 
UVPROM et EAROM qui sont très largement employées en 
micro-informatique tant amateur que professionnelle. 


Les EPROM 
ou UVPROM 

Ces mémoires sont les 
véritables compagnes du 
micro-informaticien, tant 
amateur que professionnel, 
en raison de leurs très 
nombreux avantages. Ce 
sont des produits relative¬ 
ment récents, en constante 
évolution, performants et 
peu coûteux {mais non 
vous ne rêvez pas !). 

Toute personne manipu¬ 
lant un peu des compo¬ 
sants a vu de telles mémoi¬ 
res que l'on ne peut que 
remarquer parmi les autres 
circuits en raison de la fe¬ 
nêtre transparente qui 
coiffe la puce de circuit in¬ 
tégré découvrant un spec¬ 
tacle féerique (si vous pou¬ 
vez regarder un tel circuit 
au microscope à faible 
grossissement, ne vous en 
privez pas !). Cette fenêtre 
n'est pas là pour la beauté 
du spectacle mais permet 
d'exposer la partie active 
de la mémoire à la lumière 
et, lorsque cette lumière 
contient des ultraviolets à 
la bonne longueur d'onde, 
la mémoire peut être effa¬ 
cée par une exposition de 
durée adéquate. 

Ces mémoires EPROM 
peuvent, par ailleurs, être 


programmées électrique¬ 
ment de manière relative¬ 
ment simple si on les com¬ 
pare aux PROM bipolaires. 
L’explication de leur succès 
tient en ces quelques lignes 
de présentation ; en effet, 
de telles mémoires permet¬ 
tent toutes les erreurs de 
programmation, fréquentes 
dans la mise au point d'un 
système informatique, puis¬ 
qu'elles peuvent être effa¬ 
cées à tout moment. 

Ces généralités étant 
vues, nous allons prendre 
les choses par le commen¬ 
cement et nous attarder un 
peu sur ces circuits en rai¬ 
son de leur utilisation mas¬ 
sive en micro-informatique. 

Tout d'abord, il faut sa¬ 
voir que les fabricants de 
circuits intégrés ont réalisé 
un exploit avec ces mémoi¬ 
res : ils se sont mis d'ac¬ 
cord sur un brochage, des 
caractéristiques de lecture 
et surtout de programma¬ 
tion et des références iden¬ 
tiques (à quelques détails 
mineurs près). Nous em¬ 
ploierons donc dans ce qui 
suit la « racine » du nom de 
la mémoire c'est-à-dire la 
partie commune à tous les 
fabricants ; ainsi, quand 
nous parlerons d'une 
2732, cela pourra être une 
TMS 2732 de Texas, une 


I 2732 d'Intel, une 
HN 462732 de Hitachi, 
etc. 

Cela étant précisé, sa¬ 
chez que les premières mé¬ 
moires UVPROM mises sur 
le marché étaient chères, 
peu pratiques à program¬ 
mer et surtout elles néces¬ 
sitaient trois tensions d'ali¬ 
mentation différentes ; de 
plus leur capacité était rela¬ 
tivement faible. Ces mé¬ 
moires avaient pour réfé¬ 
rences, par ordre 
chronologique : 1702, 
2704 et 2708. Elles n'ont 
plus aucun intérêt mainte¬ 
nant et même si l'on trouve 
parfois chez des distribu¬ 
teurs ayant des stocks à 
écouler des 2708, c'est là 
une acquisition à éviter. 

Le changement le plus 
marquant au niveau de ces 
mémoires est apparu avec 
la mise sur le marché de la 
2716 qui est une UVPROM 
de 2 K-mots de 8 bits dont 
les premières versions (por¬ 
tant la référence « Texas » 
TMS 2716) étaient encore 
tritensions puisqu'ils leur 
fallait du + 5 V, du 
+ 12 V et du - 5 V pour 
pouvoir fonctionner mais 
dont les versions monoten¬ 
sion 5 V ont suivi quelques 
mois après. De nos jours il 
ne doit plus exister sur le 
marché que des 2716 mo¬ 
notension. 

Cette famille de mé¬ 
moire s'est ensuite très vite 
étendue et l'on trouve en 
cette fin 1984 : 

— la 2716 qui est une 2 K- 
mots de 8 bits. 


- La 2732 qui est une 
4 K-mots de 8 bits. 

- La 2764 qui est une 
8 K-mots de 8 bits. 

- La 27128 qui est une 
16 K-mots de 8 bits mais 
dont la disponibilité est en¬ 
core assez faible vu la ré¬ 
cente commercialisation de 
ce produit. 

- La 27256 qui est une 
32 K-mots de 8 bits et qui 
n'est qu'au stade de 
l'échantillonnage (produc¬ 
tion de série en 1985). 

- La 27512 qui est une 
64 K-mots de 8 bits et qui 
n'est disponible pour l'ins¬ 
tant qu'en échantillon chez 
un seul fabricant et à un 
prix dissuasif. 

Quoi qu'il en soit, il ne 
faut pas se leurrer, les der¬ 
niers produits de cette liste 
seront aussi courants 
qu’une banale 2716 ou 
2732 dès l'année pro¬ 
chaine vu l'évolution très 
rapide du marché en ce do¬ 
maine. 

Toutes ces mémoires 
sont évidemment monoten¬ 
sion 5 V et toutes leurs 
lignes de données, d'adres¬ 
ses et de validation sont 
compatibles TTL. 

Ces mémoires, ainsi que 
nous l'avons dit, sont pro¬ 
grammables électrique¬ 
ment. Pour cela il faut leur 
appliquer une « haute ten¬ 
sion » de 25 V sur les mo¬ 
dèles anciens (2716 et 
2732), de 21 V sur les mo¬ 
dèles actuels (2732 A, 
2764, 27128) et de 
12,5 V sur les modèles 
futurs (27256 et 27512). 
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Une mémoire UVPROM de 4 K-mots de 8 bits. On voit très 
bien la puce sous la fenêtre transparente. 


Cette haute tension n'est à 
appliquer qu'en phase de 
programmation et sur une 
patte adéquate de la mé¬ 
moire appelée VPP. La pro¬ 
grammation de la mémoire 
se fait ensuite octet par 
octet, dans l'ordre de votre 
choix et par simple manipu¬ 
lation de signaux aux 
normes TTL. De plus, les 
chronogrammes de pro¬ 
grammation de telles mé¬ 
moires sont compatibles 
entre eux et il est donc très 
facile de réaliser un pro¬ 
grammateur capable de re¬ 
cevoir toute la famille de la 
2716 à la 27256 moyen¬ 
nant quelques commuta¬ 
tions, au niveau de la haute 
tension de programmation 
en particulier. 

La procédure de pro¬ 
grammation est identique 
pour toutes les mémoires 
de la famille avec, toute¬ 
fois, des possibilités parti¬ 
culières pour les 2764, 
128 et 256. En effet, pour 
programmer ces mémoires 
selon la méthode normale, 
il faut appliquer une impul¬ 
sion de 50 ms par octet. Si 
cela ne conduit pas à des 
temps prohibitifs pour une 
2716 ou une 2732 puisque 
cela donne respectivement 
1 mn 40 et 3 mn 20 ; cela 
commence à devenir beau¬ 
coup plus désagréable pour 
les versions à plus forte ca¬ 
pacité puisque l'on atteint 
alors près de 8 mn pour 
une 2764, 1/4 d'heure 

pour une 27128 et 
1/2 heure pour une 


27256. De tels temps 
étant incompatibles avec 
une utilisation industrielle, 
un nouvel algorithme de 
programmation a été déve¬ 
loppé pour les 2764, 
27128 et les générations 
suivantes ; il porte le nom 
d'algorithme « intelligent » 
du fait de sa première ap¬ 
parition chez Intel qui en a 
fait ainsi un jeu de mots 
(Intelligent programming al¬ 
gorithme Au lieu d'appli¬ 
quer des impulsions de 
durée fixe pour chaque 
octet à programmer, on ap¬ 
plique à la mémoire des im¬ 
pulsions de courte durée et 
l'on relit l'octet à program¬ 
mer aussitôt après pour 
voir le niveau de tension 
qu'il délivre : tant que 
celui-ci n'est pas suffisant, 
le processus est répété. Un 
tel algorithme permet de 
réduire de façon très impor¬ 
tante le temps de program¬ 
mation de la mémoire. 

L'effacement a lieu par 
exposition de la fenêtre en 
quartz disposée au-dessus 
de la puce à une source 
d'ultraviolets de longueur 
d'onde adéquate. Le temps 
d'exposition dépend de la 
puissance de la source 
mais, avec les tubes classi¬ 
ques, il faut compter de 10 
à 20 mn pour effacer une 
telle mémoire. Avis aux 
amateurs I La longueur 
d'onde des ultraviolets né¬ 
cessaires n'est pas la 
même que celle des tubes 
utilisés pour réaliser les cir¬ 
cuits imprimés ; il faut donc 


bel et bien utiliser des 
tubes spéciaux pour cet 
usage. 

Il est évident que, bien 
que sensibles à une lon¬ 
gueur d'onde bien particu¬ 
lière, ces mémoires peu¬ 
vent être effacées par une 
exposition de très longue 
durée à la lumière. Il faut 
donc prendre la précaution, 
une fois qu'elles sont pro¬ 
grammées, de recouvrir la 
fenêtre de quartz au moyen 
d'un adhésif opaque afin de 
prévenir cet effacement à 
long terme qui, dans les 
premiers temps se mani¬ 
feste par une lente dégra¬ 
dation du contenu de la 
mémoire. Sachez égale¬ 
ment que, la lumière du so¬ 
leil étant riche en ultravio¬ 
lets de toutes longueurs 
d'onde, une exposition de 
quelques heures au soleil 
suffit à effacer des mémoi¬ 
res dont la fenêtre n'est 
pas obturée. Autrement, 
l'information programmée 
doit, d'après les spécifica¬ 
tions de ces circuits, être 
conservée dix ans à 25° ; 
cela peut sembler peu mais 
ce n'est pas surprenant vu 
sous l'aspect industriel de 
la question puisque ces mé¬ 
moires sont généralement à 
réserver à des prototypes ; 
côté amateur, cela risque 
de poser des problèmes 
dans quelques années vu 
l'utilisation abusive de ces 
mémoires dans certains 
micro-ordinateurs commer¬ 
ciaux, pourtant produits en 
très gande série. 

Le temps d'accès de ces 
mémoires est parfaitement 
adapté aux possibilités des 
microprocesseurs 8 bits ac¬ 
tuels puisqu'il est compris, 
selon les versions, entre 
200 et 400 ns. Il est en¬ 
core un peu long, en revan¬ 
che, pour les plus rapides 
des microprocesseurs 
16 bits actuels, tels que le 
68000 par exemple. 

Le prix de ces mémoires 
est très attractif pour peu 


que l'on sache chercher un 
peu et acheter au moment 
le plus intéressant. Au mo¬ 
ment où ces lignes sont 
écrites, c'est-à-dire fin 
1984, les UVPROM les 
moins coûteuses au bit 
sont les 2732. Les 2716, 
de capacité deux fois moins 
importante, ont longtemps 
occupé cette place mais 
elles sont en voie d'extinc¬ 
tion car leur fabrication n'a 
plus d'intérêt pour les 
grands producteurs de cir¬ 
cuits intégrés vu la maîtrise 
qu'ils ont acquise pour les 
mémoires de taille plus im¬ 
portante. Si vous consultez 
les tarifs officiels des fabri¬ 
cants, vous pourrez d'ail¬ 
leurs constater que le prix 
des 2716 monte régulière¬ 
ment depuis quelques mois 
ce qui confirme bien la 
baisse de production de ces 
mémoires et le fait que les 
fabricants souhaitent, à 
terme, ne plus en vendre. 

La majorité des mémoi¬ 
res UVPROM sont réalisées 
en technologie N.MOS ce 
qui conduit à des consom¬ 
mations relativement im¬ 
portantes, surtout pour les 
versions les plus rapides et 
de forte capacité ; ainsi une 
2764 de 200 ns de temps 
d’accès absorbe-t-elle 
100 mA sous 5 V, ce qui 
fait tout de même 1/2 W. 
Pour pallier cet inconvé¬ 
nient, certains fabricants 
proposent des versions 
C.MOS de ces mémoires 
(National Semiconducteur 
et Eurotechnique entre 
autres). Cette technologie 
étant cependant plus diffi¬ 
cile à maîtriser que la 
N.MOS (pour des circuits 
mémoires), les produits se 
développent moins vite et 
actuellement on ne trouve 
facilement que de la 
27C16 et de la 27C32. La 
consommation tombe dans 
des proportions impres¬ 
sionnantes puisqu'une 
27C32 absorbe seulement 
5 mA sous 5 V ! Le prix, en 
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revanche, est inversement 
proportionnel à la consom¬ 
mation ; il est de l'ordre du 
double de celui des mémoi¬ 
res N.MOS de capacité 
identique. 

Pour résumer un peu 
cette présentation des UV- 
PROM, nous pouvons citer 
comme avantages de ces 
mémoires : 

— Le faible coût. 

— La facilité de program¬ 
mation ; n'importe quel 
système à base de micro¬ 
processeur pouvant servir à 
réaliser un programmateur. 

- La facilité d'effacement. 

- La disponibilité de pro¬ 
duits identiques chez de 
multiples fabricants avec 
des spécifications rigoureu¬ 
sement définies et confor¬ 
mes entre elles. 

- Le brochage « intelli¬ 
gent » assurant la compati¬ 
bilité ascendante entre 
toutes les mémoires de la 
gamme. 

- L'existence de mémoires 
de capacité importante 
puisque la 2764 est une 
8 K-mots de 8 bits (soit 
64 K-bits). 

Les seuls défauts que 
l'on puisse trouver à ces 
mémoires sont : 

— La durée de rétention de 
l’information limitée à dix 
ans à 25° et diminuant 
avec l'augmentation de la 
température. 

— La relative lenteur de ces 
circuits puisque les meilleu¬ 
res mémoires actuelles ont 
un temps d'accès de 
200 ns. 

Ces mémoires sont donc 
très largement utilisées 
dans tous les laboratoires 
d'étude pour les maquet¬ 
tes, les prototypes et 
même les petites séries et 
sont également très em¬ 
ployées dans nombre de 
micro-ordinateurs à usage 
amateur ou semi-profes¬ 
sionnel, pour le stockage 
de programmes tels qu'in- 
terpréteurs Basic ou équi¬ 
valents. 


Les EAROM 

Ces mémoires existent 
depuis fort longtemps mais 
n'étaient pas utilisées en 
micro-informatique jusqu'à 
ces derniers temps. En 
effet, c'étaient des produits 
de très faible capacité (20 
mots de 8 bits par exem¬ 
ple) difficiles à mettre en 
œuvre car il fallait employer 
des tensions de program¬ 
mation de valeurs nom¬ 
breuses et variées. 

Depuis peu, des mémoi¬ 
res EAROM adaptées à la 
micro-informatique ont fait 
leur apparition, chez Intel 
tout d'abord, puis chez 
d'autres fabricants au fur et 
à mesure du développe¬ 
ment du marché de ces cir¬ 
cuits. A l'heure actuelle, di¬ 
verses versions du même 
produit existent sous les 
appellations 2815, 2816 
et 2817 mais, dans les 
trois cas, ce sont des mé¬ 
moires de 2 K-mots de 8 
bits qui sont donc de capa¬ 
cité identique à la 2716. 

Ces mémoires EAROM 
sont programmables selon 
des méthodes analogues à 
celles utilisées pour les UV- 
PROM et faisant appel à 
une « haute tension » de 
21 V mais elles sont, de 
plus, effaçables électrique¬ 
ment par application de la 
même « haute tension » 
selon un chronogramme 
particulier ; c'est dire l'inté¬ 


rêt que peuvent avoir de 
tels circuits. 

Attention ! Il ne faut pas 
les confondre avec les 
RAM : dans une RAM nous 
pouvons lire et écrire à 


n'importe quel instant et à 
la même vitesse pour les 
deux opérations ; de plus 
une RAM perd son contenu 
à chaque coupure de l'ali¬ 
mentation. Dans une 
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Fig. 2. - Présentation de la 2114 - RAM 1 K-mots de 4 bits 
(document Intel). 
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Fig. 1. - Mise en évidence de la compatibilité des brochages des UVPROM. 
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Fig. 3. — Brochages des RAM statiques organisées en mots de 
8 bits. 


AEROM, nous pouvons lire 
à une vitesse analogue à la 
vitesse de lecture dans une 
RAM. En revanche, l'écri¬ 
ture, qui s'appelle ici pro¬ 
grammation, demande une 
tension particulière (du 
21 V) et un chronogramme 
particulier. Ainsi s'il faut 
1 ms pour remplir complè¬ 
tement une RAM, il faut 
près de 2 mn pour pro¬ 
grammer une EAROM de la 
même taille. Par ailleurs, 
une EAROM est une ROM 
et conserve donc l'informa¬ 
tion qui y a été program¬ 
mée même sans alimenta¬ 
tion. 

Les avantages de telles 
mémoires sont ceux des 
UVPROM avec en plus la 
possibilité d'effacement 
électrique. Effacement qui, 
contrairement aux UV¬ 
PROM peut être sélectif et 
n'agir que sur un ou plu¬ 
sieurs octets sélectionnés. 
Cette possibilité d'efface¬ 
ment électrique est très in¬ 
téressante car elle n'oblige 
pas l'utilisateur à extraire la 
mémoire du montage pour 
l'effacer ni à disposer d'une 
source d'ultraviolets adé¬ 
quate. 

Résumé 
de l'étude 
des ROM 

Après la présentation de 
tant de familles, on peut 
rester quelque peu déso¬ 
rienté surtout lorsqu'il faut 
faire un choix pour un mon¬ 
tage donné. Nous allons 
donc résumer ci-après les 
grands critères à prendre 
en compte pour cela ; mais, 
au préalable, nous vous in¬ 
diquons figure 4 le synopti¬ 
que interne des ROM et 
PROM qui, comme vous 
pouvez le constater res¬ 
semble à s'y méprendre à 
celui des RAM, si ce n'est 
que les amplificateurs de 
données ne sont pas bidi¬ 
rectionnels. 


Le premier critère à 
prendre en compte pour le 
choix d'une ROM est la vi¬ 
tesse de travail. Si elle doit 
être grande, il faudra choi¬ 
sir des PROM bipolaires 
donc des PROM fusibles, 
dans les autres cas, les 
ROM de tous types seront 
utilisables. Il faut ensuite 
voir combien de ROM d'un 
même type, c'est-à-dire 
avec le même contenu, se¬ 
ront nécessaires, si ce 
nombre est faible, il faudra 
choisir des PROM fusibles 
ou des UVPROM ou 
EAROM, dans le cas 
contraire, ce seront les 
ROM programmables par 
masque qui présenteront le 
plus grand intérêt. Si des 
critères de consommation 
entrent en ligne de compte, 
il faudra faire un compro¬ 
mis entre ceux-ci et les pa¬ 
ramètres précédents pour 
trouver la solution la plus 
satisfaisante. Il faut savoir, 
mais nous n’en avons pas 
parlé car ce sont des pro¬ 
duits encore trop peu ré¬ 
pandus, qu'il existe quel¬ 
ques PROM C.MOS à 
fusibles, leur prix est élevé 
et leur capacité faible, ce 
qui limite pour l'instant leur 
intérêt. 

Ces généralités étant 
vues, nous allons mainte¬ 
nant vous proposer une pe¬ 
tite présentation des pro¬ 
duits les plus couramment 
utilisés en micro-informati¬ 
que, un peu comme nous 
l'avons fait pour les circuits 
TTL dans un précédent nu¬ 
méro. 

ROM et RAM 
classiques en 
micro- 
informatique 

Il est bien évident que, 
devant la profusion de pro¬ 
duits qui s'offre à nous, il 
est impossible de présenter 
toutes les mémoires sus¬ 
ceptibles d'intéresser le 
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micro-informaticien ; en re¬ 
vanche, notre expérience 
nous permet de vous pré¬ 
senter ci-après les circuits 
qui reviennent dans 90 % 
des schémas et dont la 
connaissance est souhaita¬ 
ble car ils finissent par 
constituer de véritables 
standards de référence. 

Nous allons commencer 
par les RAM statiques. A 
l'heure actuelle deux famil¬ 
les de produits occupent la 
majeure partie du marché : 
les RAM statiques 1 K-mot 
de 4 bits déjà anciennes et 
les RAM statiques organi¬ 
sées en mots de 8 bits et 
dont la taille va de 1 K à 
8 K pour les dernières ver¬ 
sions mises sur le marché. 
Le kilo-mot de 4 bits sont 
en voie d'extinction mais 
nous estimons utile d'en 
parler car elles ont été très 
employées et on les ren¬ 
contre encore dans de 
nombreux matériels. Elles 
existent sous de très nom¬ 
breuses références dont la 
plus connue était, à l'ori¬ 
gine, le numéro donné par 
Intel à ces produits : 2114. 
La figure 2 présente le sy¬ 
noptique interne de ces 
mémoires ainsi que le bro¬ 
chage et le symbole logi¬ 
que. Cette mémoire est, 
bien évidemment, mono¬ 
tension 5 V et toutes ses 
entrées/sorties sont com¬ 
patibles TTL. Elle dispose 
de 10 lignes d'adresses AO 
à A9, de 4 lignes de don¬ 
nées bidirectionnelles I/O 1 
à I/O 4, d'une ligne d'écri¬ 
ture WE barre et d'une 
patte de sélection du boî- 
tier active au niveau bas CS 
barre. 

Son fonctionnement est 
tout à fait conforme à ce 
que nous avons exposé 
dans nos précédents arti¬ 
cles consacrés aux mémoi¬ 
res RAM une foi s qu e l'on 
sait que la ligne WE barre 
place la mémoire en écri¬ 
ture lorsqu'elle est au ni¬ 
veau bas. Les 2114 exis¬ 


tent en de nombreuses 
versions qui diffèrent par 
les temps d'accès, qui peu¬ 
vent aller de 400 ns à 
150 ns, et par la consom¬ 
mation. 

Ces mémoires sont ce¬ 
pendant délaissées au pro¬ 
fit des nouveaux boîtiers 
organisés en mots de 8 bits 
et dont le brochage est 
compatible avec celui des 
UVPROM et des EAROM ce 
qui permet de faire très fa¬ 
cilement des circuits impri¬ 
més capables de recevoir 
les unes ou les autres. Ces 
mémoires sont actuelle¬ 
ment proposées sous diver¬ 
ses références et l'on 
trouve : 

— Une 1 K-mot de 8 bits 
chez Mostek sous la réfé¬ 
rence 4118 ou 4801 mais 
ce type est en voie d'ex¬ 
tinction. 

— Des 2 K-mots de 8 bits 
en version N.MOS telle la 
MK 4802 de Mostek ou 
C.MOS telles que la 
TC 5517 Toshiba, la HM 
6116 Harris, la D416 de 
NEC, etc. Ces mémoires 
sont actuellement le stan¬ 
dard du marché. 

— Des 8 K-mots de 8 bits 
en cours de pré-production 
et d'un prix encore élevé 
telle la HM 6264 d'Hitachi 
ou la TC 5564 de Toshiba. 

Ces mémoires sont pré¬ 
sentées en boîtiers 
24 pattes pour les 1 K et 
2 K et en boîtiers 28 pattes 
pour les 8 K. Les brocha¬ 
ges sont compatibles et 
l'on peut concevoir des 
cartes munies de supports 
28 pattes dans lesquels les 
mémoires 24 pattes pren¬ 
nent place dans la partie 
basse comme vous pouvez 
le vérifier en comparant les 
brochages des divers types 
présentés figure 3. 

Les temps d'accès de 
ces mémoires couvrent 
toute la gamme souhaitable 
puisqu'ils vont de 70 ns à 
350 ns pour les versions 
les plus lentes. La consom- 
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Fig. 4. — Présentation des 4116 et 4516 — RAM dynamiques 
16 K-mots de 1 bit. 
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Fig. 5. - Présentation de la 4164 — RAM dynamique 64 K- 
mots de 1 bit. 
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mation quant à elle dépend 
de la vitesse et du type de 
mémoire ; elle est ainsi de 
125 mA pour une 
MK 4802 de 120 ns . de 
temps d'accès et de 
60 mA pour une 6116 de 
même rapidité ; la première 
est réalisée en N.MOS, la 
seconde en C.MOS. 

Ces mémoires disposent 
de 10, 11 ou 13 lignes 
d'adresses selon leur capa¬ 
cité et de 8 lignes de don¬ 
nées. Elles ont , en outre, 
une patte WE barre qui 
permet de les mettre en 
écriture lorsqu'elle est au 
niveau bas et deux pattes 


de validation. L'une d'elles 
appelée CE barre valide le 
boîtier mémoire lorsqu'elle 
est mise au niveau bas, 
l'autre baptisée OE barre 
valide les sorties de don¬ 
nées lorsqu'elle est au ni¬ 
veau bas. Nous verrons, 
lors de la présentation de 
schémas d'utilisation, le 
pourquoi de ces deux 
pattes et leur mode d'utili¬ 
sation. 

Pour ce qui est des RAM 
dynamiques, quatre pro¬ 
duits se partagent inégale¬ 
ment le marché actuel. Il y 
a tout d'abord les « ancien¬ 
nes » 4116 disponibles 


chez tous les fabricants qui 
sont des 16 K-mots de 
1 bit et qui ont le grave dé¬ 
faut d'avoir besoin de trois 
tensions d'alimentation 
pour travailler. Ces mémoi¬ 
res auraient dû être sup¬ 
plantées par les 4516 qui 
sont aussi des 16 K-mots 
de 1 bit à brochage compa¬ 
tible mais monotension ; 
malheureusement pour les 
4516, les 4164 sont sor¬ 
ties sur le marché presque 
en même temps et sont 
des 64 K-mots de 1 bit. 
Elles ont donc pris la ma¬ 
jeure partie du marché et 
sont devenues les grandes 
classiques de 84-85. 
Comme cette organisation 
en 64 K-mots de 1 bit est 
un peu contraignante puis¬ 
qu’il faut 8 boîtiers pour 
faire une mémoire à mots 
de 8 bits. Texas Instru¬ 
ments a commercialisé la 
TMS 4416 qui est aussi 
une 64 K-bits mais organi¬ 
sée en 16 K-mots de 
4 bits. Deux boîtiers suffi¬ 
sent alors pour faire une 
mémoire à mots de 8 bits. 

Enfin, tout évoluant très 
vite, les RAM dynamiques 
256 K-bits sont en cours 
d'échantillonnage et de¬ 
vraient être commerciali¬ 
sées normalement début 
1985. Comme leur organi¬ 
sation en 256 K-mots de 
1 bit n'est pas intéressante 
pour les microprocesseurs 
8 bits, des versions organi¬ 
sées en 32 K-mots de 
8 bits sont à l'étude chez 
divers fabricants. 

Les figures ci-jointes 
vous présentent les brocha¬ 
ges de ces divers types de 
RAM ; brochages qui sont 
conformes à ce que nous 
avons expliqué dans notre 
précédent article à propos 
des RAM dynamiques. 

Pour ce qui est des 
PROM, il n'existe pas de 
produits standards et si de 
nombreuses PROM à fusi¬ 
bles sont compatibles en 
lecture, elles ne le sont pas 


en programmation. En re¬ 
vanche, comme nous 
l'avons expliqué plus haut, 
côté UVPROM et EAROM, 
la compatibilité entre tous 
les produits est totale et le 
marché est dominé par les 
UVPROM qui présentent le 
meilleur rapport prix/capa¬ 
cité. En cette fin 1984, ce 
sont les 2732 et, petit à 
petit, les 2764. 

Conclusion 

Nous allons en rester là 
pour ce petit tour d'hori¬ 
zon, étant entendu que 
nous aurons l’occasion de 
vous présenter plus en dé¬ 
tail l'utilisation de ces cir¬ 
cuits lorsque nous vous 
montrerons comment 
concevoir vos propres 
schémas micro-informati¬ 
ques. Cette étape de notre 
ABC ne saurait tarder puis¬ 
que dès le mois prochain 
nous allons parler du saint 
des saints : le microproces¬ 
seur. 

C. TAVERNIER 


ERRATUM 

Une petite erreur sans 
gravité s'est glissée dans 
notre précédent article au 
niveau du paragraphe « Bi¬ 
naire, décimal et hexadéci¬ 
mal » ; il y est fait référence 
à une figure 1 censée donner 
la liste des puissances de 
16, figure qui a été omise. 
Nous vous prions de nous 
excuser pour cette erreur et 
reproduisons ci-après la fi¬ 
gure manquante. 


n 

16 n 

0 

1 

1 

16 

2 

256 

3 

4 096 

4 

} 65 536 

5 

1 048 576 

6 

16 777 216 

7 

268 435 456 

8 

4 294 967 296 
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Fig. 6. — Présentation de la TMS 4416 - RAM dynamique 
16 K-mots de 4 bits. 
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Fig. 7. - Présentation de la 41256 - RAM dynamique 256 K- 
mots de 1 bit. Remarquez la similitude de brochaqe avec la 
4164. 
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LE LE P 

ET LA TELEVISION 



Le LEP, Laboratoire d'Electronique et de Physique appliquées, dépend du 
groupe Philips et fait partie de ces lieux privilégiés où s’élaborent les techniques 
de demain. Dans ce laboratoire, ingénieurs et techniciens travaillent sur des 
matériaux comme l'arséniure de gallium, semi-conducteur qui permet d'attein¬ 
dre de très hautes fréquences et est utilisé aussi bien dans le domaine du 
numérique que dans celui de l’analogique. La France a, en ce domaine, une 
première place mondiale, grâce aux têtes de réception de télévision dans la 
bande des 12 GHz. 


A l'occasion de la sortie de son 
100 000 000 e téléviseur, Philips en¬ 
trouvrait les portes du LEP pour per¬ 
mettre aux journalistes de découvrir 
quelques-unes des techniques électro¬ 
niques de demain, mises au point 
dans ces laboratoires. 

C’est en 1925 que débutèrent chez 
Philips les recherches sur la télévision 
mais il fallut attendre 1949 pour que 
sorte le premier téléviseur de la mar¬ 
que. Aujourd'hui, Philips vend, dans le 
monde, un appareil toutes les trois 
secondes ! 

Le téléviseur envahit notre vie quo¬ 
tidienne : pour l'informatique, il se 
transforme en moniteur ; grâce au mi¬ 
nitel et au vidéodisque, il devient ca¬ 
talogue ; demain, il sera le centre de 
visualisation d'informations d'origines 
multiples. 

Malheureusement, individualisme 
et fiertés nationales ont fait se multi¬ 
plier les normes et standards de télé¬ 
vision qui aboutissent à des systèmes 
incompatibles entre eux, et parfois 
même vétustes si on les compare à 
l'évolution rapide de l'électronique. 

L'image évolue, les relations entre 
les états aussi, et l'avènement de la 
télévision par satellites est une occa¬ 
sion extraordinaire pour essayer de 
standardiser tout cela. Saurons-nous 
la saisir ? 


Télévision par satellite : 
la fin des PAL/SECAM ? 

Avec l'arrivée prochaine des satelli¬ 
tes de télévision directe se posent à 
nouveau les problèmes de réception 
de ces signaux et de leur exploitation 
par tous les téléviseurs, y compris 
ceux actuellement en service. 

Ce nouveau système de transmis¬ 
sion permettra à un émetteur d'arro¬ 
ser, via un satellite, une surface dé¬ 
passant, largement parfois, les 
frontières des différents états. L'occa¬ 
sion est belle et le moment approprié 
pour tout changer et balayer d'un 
même coup tous les problèmes de 
normes et de standards. Les systè¬ 
mes actuels, qu'il s'agisse du PAL ou 
du SECAM, présentent certains dé¬ 
fauts, et notamment des interférences 
gênantes entre luminance et chromi¬ 
nance. 

Un nouveau standard, commun à 
tous les pays d'Europe, permettrait, 
grâce aux progrès récents de l'élec¬ 
tronique, d'éliminer ces défauts de 
transmission, mais aussi d'améliorer 
la résolution de l'image et la qualité 
du son. L'évolution des techniques 
numériques permet maintenant d'en¬ 
visager des voies son de haute qualité 
(numérique, bien sûr), mais également 


la transmission d'autres signaux d'in¬ 
formation. 

On parle aussi d'un nouveau format 
d'image, format 5/3, tel celui utilisé 
au cinéma et qui aurait pour principal 
avantage d'éviter aux films d'être am¬ 
putés d'une partie de l'image. Chan¬ 
ger de standard, cela implique encore 
un changement du récepteur de télé¬ 
vision, mais cela n'est pas obligatoire, 
car, depuis quelques années, les 
constructeurs européens équipent 
leurs téléviseurs d'une prise, dérivée 
de la prise française SCART, qui 
donne accès non seulement au niveau 
de l'amplificateur vidéo du téléviseur, 
mais aussi à celui des trois amplifica¬ 
teurs R.V.B. Donc, dans l'éventualité 
de la mise en service d'un nouveau 
standard, un adaptateur vous permet¬ 
tra d'utiliser votre ancien appareil. 

Un nouveau standard, en dehors 
des différentes améliorations de 
l'image et du son qu'il procure, doit 
pouvoir répondre à différents critères : 

- Compatibilité avec les appareils 
existants par l'intermédiaire d'un 
adaptateur simple et peu onéreux. 

- Compatibilité avec les autres systè¬ 
mes de transmission déjà existants : 
câble, péritélévision, etc. 

- Il doit enfin être encore perfectible 
et donc permettre une évolution vers 
des standards de télévision toujours 
améliorés. 

Un nouveau standard a été défini, il 
est le fruit d'une collaboration au sein 
de l'U.E.R. (Union Européenne de Ra¬ 
diodiffusion), entre l'I.B.A. britannique 
(Indépendant Broadcasting Authority) 
et le C.C.E.T.T. français (Centre Com¬ 
mun d'Etudes de Télédiffusion et Té¬ 
lécommunication). Il a été baptisé 
« C.MAC Paquets » et tire son nom 
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du standard défini par l'I.B.A. : MAC, 
alors que « Paquets » vient du mode 
de transmission par paquets de don¬ 
nées numériques, déjà utilisé dans le 
système Antiope. 

Dans les standards PAL ou 
SECAM, les informations sont trans¬ 
mises suivant le principe du multi¬ 
plexage en fréquence (fig. 1). On a 
installé, dans la bande nécessaire au 
signal vidéo, une sous-porteuse mo¬ 
dulée par l'information chrominance 
sous forme alternée et matricielle ; un 
peu plus loin, on trouve la porteuse 
son modulée en fréquence ou en am¬ 
plitude (SECAM français) suivant la 
norme d'émission. 

En présence d'une image vidéo 
pleine de détails, c'est-à-dire excel¬ 
lente et comportant donc des compo¬ 
santes de haute fréquence, il se pro¬ 


duit un mélange entre les signaux 
vidéo de luminance et de chrominance 
qui entraîne une perturbation de la 
couleur. Pour éliminer ces interféren¬ 
ces, on fait appel à une autre techni¬ 
que de multiplexage : le multiplexage 
temporel. Cette fois, on transmet suc¬ 
cessivement sur la ligne : une infor¬ 
mation son, puis une information de 
chrominance et enfin celle de lumi¬ 
nance (fig. 2). En début de ligne se 
trouve le paquet de données numéri¬ 
ques, il permet de transporter jusqu'à 
8 voies de son numérique avec une 
fréquence d'échantillonnage de 
32 kHz et une définition de 10 à 14 
bits suivant la qualité du signal désiré. 
Cette partie de la ligne pourra égale¬ 
ment recevoir des données correspon¬ 
dant à des pages de texte. 

La technique de mise en ordre des 


signaux vidéo commence par une 
compression temporelle (fig. 3). 

Le procédé consiste à enregistrer la 
composante de chaque ligne, à vi¬ 
tesse normale, puis à la restituer 
beaucoup plus rapidement. Pour la 
chrominance, que l'on utilise aussi 
sous forme matricielle (composantes 
différentielles) pour des raisons d'éco¬ 
nomie de spectre : l'œil s'accommode 
davantage d'une perte de définition 
de chrominance que d'une perte de 
luminance. Le taux de compression 
est de 3 à 1 pour la chrominance, il 
est de 3 à 2 pour la luminance et de 6 
à 1 pour les données. 

Après cette opération, la largeur de 
bande de la luminance est passée à 

5.6 MHz et celle de la chrominance à 

1.6 MHz. La synchronisation du sys¬ 
tème devient numérique et s'effectue 


Niveau 



Fig. 1. - Multiplexage fréquentiel. 



Fig. 2. - Multiplexage temporel. 


Luminance 


C hrominaixe 


Signal multiplexè 



Ligne TV 

Fig. 3. — Principe de la compression tem¬ 
porelle de l'image associée à un multi¬ 
plexage en temps. 



Photo 1. - Oscillateur local stable monolithique à 10,8 GHz 
sur arséniure de gallium (photo LEP). 



Photo 2. - Photographie de l'amplificateur à fréquence inter¬ 
médiaire (0,95-1,75 GHz) (photo LEP). 
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par la reconnaissance d'un mot de 7 
bits placé en début de ligne. 

A titre d'information, la compres¬ 
sion en temps se fait à l'aide d'une 
mémoire analogique (par exemple, 
CCD) ou numérique, que l'on enregis¬ 
tre à vitesse normale et qu'on lit à 
grande vitesse. Il est en outre possible 
de modifier l'ordre de lecture des 
cases de la mémoire, selon un code 
donné, pour produire une image 
brouillée. 

Dans le système « MAC initial », 
l'information image est modulée en 
fréquence et les données, suivant une 
modulation de phase originale, adap¬ 
tées à la transmission par satellite. 

Les nouvelles 
propositions du LEP 

Le système « C.MAC paquet ini¬ 
tial » ne permet pas de respecter cer¬ 
tains critères exigés pour une récep¬ 
tion directe par satellite. D'autre part, 
étant donné que l'on effectue une 
double modulation, à la fois en fré¬ 
quence et en phase, on aura besoin 
d'un double démodulateur, ce qui ren¬ 
dra le récepteur plus complexe et 
donc cher. 

Autre défaut : le passage de 8 ca¬ 
naux demande un débit numérique de 
20 M-bits par seconde, ce débit né¬ 
cessite une largeur de bande incom¬ 
patible avec les transmissions par 
câble. 

Le standard « D2-MAC Paquets » a 
été étudié par le LEP pour satisfaire 
les exigences d'une réception indivi¬ 
duelle et d'un transport par câble. 

On a commencé par réduire le débit 
binaire à 10,125 M-bits par seconde 
en abandonnant 4 des 8 voies son, ce 
qui en laisse autant et de haute qua¬ 
lité. Notons à ce sujet que certains 
pays envisagent d'envoyer des ca¬ 
naux musicaux multiplexés avec le si¬ 
gnal TV sur les voies son. 

Pour réduire la largeur de bande 
nécessaire au numérique, on utilise un 
codage dit « Duobinaire » basé sur 
une logique à 3 niveaux. Au lieu 
d'avoir des informations numériques 
unipolaires, certaines (une sur deux 
environ) voient leur polarité inversée, 
ce qui revient, sur le plan du spectre, 
à diviser par 2 la largeur de bande 
nécessaire. Avec le Duobinaire, les 
voies son et les données se contente¬ 


ront d'une largeur de bande vidéo 
classique de 5 MHz. 

Le nouveau standard tire d'ailleurs 
son « D2 » de ce type de modulation. 
Parallèlement, la modulation des in¬ 
formations numériques se fait en fré¬ 
quence, à la réception, un seul démo¬ 
dulateur suffira, d'où une nouvelle 
exigence de satisfaite : la simplicité de 
la réception. 

Compte tenu de la transmission en 
bande de base, c'est-à-dire où toutes 
les informations se présentent sous 
une forme unique, il sera alors possi¬ 
ble d'effectuer, après l'antenne de ré¬ 
ception du satellite, une modulation 
en amplitude pour permettre un pas¬ 
sage par les canaux des câbles. 

Encore plus 

La télévision change. On parle de 
télévision à haute définition, avec 
deux fois plus de lignes. Cette nou¬ 
velle télévision demande une largeur 
de bande deux fois plus importante 
que celle utilisée aujourd'hui. Dans les 
conditions actuelles de transmission, 
même par satellite, il n'est pas envi¬ 
sagé une telle qualité, elle ne pourrait 
être obtenue qu'en couplant deux ca¬ 
naux, ce qui aurait, évidemment, l'in¬ 


convénient de réduire la capacité de 
transmission des satellites. 

Dès aujourd'hui, on envisage de 
travailler en haute densité pour les 
parties fixes de l'image, ces parties 
pouvant être transmises à une ca¬ 
dence deux fois plus faible, seules les 
parties mobiles seraient en définition 
normale. Cette technique, concevable 
aujourd'hui, demande la présence 
d'un système de corrélation d'image 
imposant celle d'une mémoire de 
trame. L'électronique demande au¬ 
jourd'hui 20 mm 2 de silicium pour 
mettre une ligne d’image en mémoire, 
il faudra encore attendre pour que des 
mémoires de trame soient disponibles 
(vers les années 90 ?). 

En septembre dernier, le CCETT a 
proposé des modifications du système 
multiplexé en temps, pour permettre 
le passage au format 5/3. Ce format 
demande un allongement des lignes ; 
cet allongement, on le prend sur les 
informations numériques en laissant 
tout de même le mot de synchro 
ligne. 

Maintenant, on va profiter des 8 à 
10 % du temps « perdu » pour le re¬ 
tour de trame pour transmettre toutes 
les informations numériques. 

La compatibilité avec les télévi- 



Photo 3. — Mélangeur à transistor double grille en arséniure de gallium. Le gain de 
conversion est 2 dB et la surface occupée 2,8 mm 2 . Les spirales sont des inductan¬ 
ces de « haute » valeur, les structures interdigitées sont des capacités (photo LEP). 
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Photo 4. — L'antenne plate expérimentale du LEP, elle serait réalisable en série à un 
coût intéressant pour une réception individuelle (photo LEP). 


prise, le satellite sera-t-il réservé à la 
réception collective ? Il s'agit là d'un 
problème politique d'équipement du 
territoire. On sait construire des émet¬ 
teurs embarqués assez puissants, les 
antennes n'attendent plus que le feu 
vert pour que leur fabrication en 
grande série puisse commencer. 

Le LEP sait réaliser des circuits in¬ 
tégrés de réception SHF, dans la 
bande de 12 GHz, où le silicium clas¬ 
sique est remplacé par de l'arséniure 
de gallium, matériau dont on exploite 
la très grande mobilité des porteurs. 

Le LEP a réalisé, sur une seule 
puce, toute une tête de réception à 
l'arséniure de gallium travaillant dans 
la bande des 12 GHz. La surface oc¬ 
cupée n'est que de 6,25 mm 2 , soit ùn 
carré de 2,5 X 2,5 mm. 

Cette tête comporte tous les cir¬ 
cuits de réception, soit : un amplifica¬ 
teur 3 étages, à transistors à effet de 
champ avec filtre de réjection de la 
fréquence image, un mélangeur piloté 
par son oscillateur local à 10,75 GHz 
et un amplificateur à fréquence inter¬ 
médiaire centré autour de 1 GHz. 

Il est intéressant de noter que les 
circuits accordés, compte-tenu de la 
faible longueur d'onde, ont pu être 
intégrés sur la puce, certains se com¬ 
posent de lignes brisées, d'autres, de 


seurs classiques sera assurée par la 
lecture de la mémoire entre deux 
points situés un peu après le début de 
la ligne et un peu avant sa fin. 


Et les satellites ? 


Le premier satellite de diffusion di¬ 
recte aurait dû être lancé en 1983. Il 
faudra attendre 1986 pour que les 
satellites TV, SAT et TDF 1 soient 
lancés. TDF 1 devrait alors être opé¬ 
rationnel pour fin 1986. 

Equipé, en principe, d'émetteur de 
230 W à tube à onde progressive, 
associé à une antenne très directive 
permettant de délivrer une puissance 
de 66 dBW (dB par rapport au watt), 
il doit permettre la réception directe 
par le particulier, c'est-à-dire sans 
qu'il soit nécessaire de disposer d'une 
antenne de plusieurs mètres de dia¬ 
mètre. 

A l'heure où nous écrivons ces 
lignes, la décision concernant la puis¬ 
sance d'émission n'est pas encore 


Photo 5. - Illustration du multiplexage en temps avec compression de la chromi¬ 
nance et de la luminance. On voit très bien ici le passage successif de la chromi¬ 
nance et de la luminance (photo LEP). 
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fréquence plus basse, utilisent des in¬ 
ductances en spirale. 

L'oscillateur utilise, pour sa stabili¬ 
sation en fréquence, un résonateur 
diélectrique placé à l'extérieur du boî¬ 
tier. 

Toutes ces techniques d'intégra¬ 
tion restent, pour l'instant, à un stade 
expérimental. Le LEP a démontré que 
l'intégration était possible, il reste en¬ 
core à industrialiser le produit. 

Cette industrialisation n'est, bien 
sûr, plus du ressort du LEP, elle de¬ 
mandera la production à grande 
échelle de ces circuits intégrés. Nous 
n'en sommes pas là, la décision politi¬ 
que d'adopter une émission de forte 
puissance déterminera la quantité de 
têtes de réception à produire, celle-ci 
sera importante si l'on choisit une 
émission à forte puissance autorisant 
une réception individuelle, faible, pour 
la réception collective. 

Le LEP a également étudié, pour la 
réception directe, une formule d'an¬ 
tenne plate en forme de panneau, très 
facile à installer et qui utilise la techni¬ 
que de fabrication des circuits impri¬ 
més. 


Là encore, la décision concernant 
la puissance du satellite déterminera 
son industrialisation. 

Techniquement, la réception « éco¬ 
nomique » est prête, en tout cas en 
théorie. Le prix de l'installation de¬ 
vrait, grâce aux techniques nouvelles 
développées pour cette réception, 
permettre l'acquisition par un large 
public de systèmes de réception indi¬ 
viduels, mais il faudra encore attendre 
deux ou trois ans, car beaucoup de 
travail reste à faire. 

Conclusion 

La diffusion par satellite de pro¬ 
grammes de télévision permettra 
peut-être, enfin, d'en finir avec les 
différentes normes et d'aboutir à un 
véritable standard universel. 

PAL et SECAM ont plus de 20 ans 
et le NTSC plus de 30 ans. Depuis 
leur introduction, l'électronique puis la 
micro-électronique ont fait des prodi¬ 
ges et réalisés les rêves des techni¬ 
ciens d'hier, et les transmissions in¬ 
ternationales et intercontinentales se 
sont considérablement développées. 


Les mémoires de lignes vont per¬ 
mettre des transmissions séquentiel¬ 
les et non plus simultanées, des infor¬ 
mations complexes mais classiques : 
luminance, chrominance, son, aux¬ 
quels s'ajoutent aujourd'hui de nou¬ 
veaux éléments : plusieurs canaux 
son, données numériques et même 
passage de l'image au format cinéma 
5/3. 

La télévision à haute définition 
constitue aussi un axe de recherche : 
pour l'instant, la largeur de bande de¬ 
mandée ne permet pas une exploita¬ 
tion « grand public », du moins tant 
que des systèmes de compression et 
de corrélation faisant appel à des mé¬ 
moires de trame n'auront pas été 
commercialisés. 

Bientôt la télévision par satellite 
sera devenue une réalité. Verrons- 
nous fleurir sur nos toits de petites 
antennes plates ? La réponse est poli¬ 
tique, mais la technologie actuelle le 
permet, nous l'avons constaté au 
L.E.P. 

E. LEMERY 

(Photos-documents : LEP.) 


ELoc-notes 


LE VG 5000 : 

PREMIER 

MICRO-ORDINATEUR 
GRAND PUBLIC PHILIPS 


Philips lance son premier 
micro-ordinateur grand public, 
le VG 5000. Il constitue le 
cœur de la configuration 
VG 5000 qui se compose, 
outre l'unité centrale, d'interfa¬ 
ces, de périphériques, d'exten¬ 
sions et de logiciels sur casset¬ 
tes audio. 

Le VG 5000 est un micro- 
ordinateur 8 bits. Il comporte 
18 Ko de mémoire morte 
(ROM) et 24 Ko de mémoire 
vive (RAM). 

Le catalogue logiciels, parti¬ 
culièrement équilibré, se répar¬ 
tit en jeux, logiciels d'éduca¬ 
tion et logiciels d'application. 

Le micro-ordinateur 
VG 5000 a été développé en 
France dans les laboratoires de 
La Radiotechnique qui en as¬ 
sure la fabrication dans ses 
centres industriels. 

Le VG 5000 est un micro¬ 



ordinateur extrêmement per¬ 
formant dans sa catégorie, 
dans la mesure où l'on a cons¬ 
tamment veillé à obtenir le 
meilleur rapport spécifica¬ 
tions/prix. Il s'adresse aux 
jeunes, aujourd'hui passionnés 
de micro-informatique et qui 
en seront demain les utilisa¬ 
teurs. 

Dans sa conception, le 
VG 5000 est ouvert sur l'ave¬ 
nir et ses évolutions technolo¬ 
giques. En 1985, il disposera 
d'une extension qui pourra 
étendre sa mémoire vive à 
56 Ko (soit -F 32 Ko). Ce mo¬ 
dule permettra la connexion 
d'imprimantes, floppy disk, in¬ 
terface vidéodisque, synthéti¬ 
seur musical... D'autre part, 
des versions avec écran inté¬ 
gré noir et blanc ou couleur 
pourraient être proposées au 
public. 
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TRANSCEIVER SYNTHETISE 
PILOTE PAR MICROPROCESSEUR 


Jusqu'à présent la majorité des 
transceivers « amateur », quelquefois 
excellents sur le plan technique de 
transmission, se trouvaient supplan¬ 
tés par leurs homologues commer¬ 
ciaux quant à un grand nombre de 
possibilités annexes auxquelles ils 
n'avaient pas droit : programmation 
par clavier de l'affichage digital, ba¬ 
layage automatique, grand nombre de 
mémoires, dispositifs prioritaires... 
gestion de synthétiseurs complexes, 
etc. 

Nous avons donc voulu réaliser cet 
exercice de style non seulement pour 
faire aussi bien mais encore pour le 
rendre accessible au plus grand nom¬ 
bre en utilisant des composants très 
classiques actuellement. 

Deux petites cartes imprimées dou¬ 
ble face, comprenant trois circuits in¬ 
tégrés principaux sur la carte micro¬ 
processeur et quelques C.l. sur la 
carte d'interface afin de rendre l'en¬ 
semble compatible C.MOS pour un 
synthétiseur moderne. 

Cela nous amènera aux caractéris¬ 
tiques suivantes : 

- Transceiver synthétisé par prédivi¬ 
seur P 4- 1 . 

- Affichage digital de la fréquence 
non multiplexé (bruit). 

- Programmation Fréquence et fonc¬ 
tion par clavier 20 touches. 

- Balayage automatique (scanning) 
de tout ou partie de la bande. 

- Remise en fréquence de travail au¬ 
tomatique (réformatage). 

- 10 mémoires programmables (ou 
plus). 

- Scanning des mémoires. 

- Shift programmable quelconque. 

- Mémoire prioritaire (fig. V-16). 


Les possibilités d'un tel système 
sont pratiquement sans limites et la 
carte principale de base pourra servir 
aussi bien à un système de gestion de 
relais VHF, de balise avec télémesures 
qu'à un transcodeur élaboré de C.W. 
avec manipulateur iambique incor¬ 
poré. La limite, c'est celle de l'imagi¬ 
nation de l'auteur et ses possibilités 
de programmation. 

La description qui va suivre 
concerne un transceiver FM au pas de 
25 kHz. Utilisant les deux cartes mi¬ 
croprocesseur décrites ; suivra un 
transceiver BLU au pas de 100 Hz. 

De quoi avons-nous besoin pour la 
gestion d'un transceiver ? 

— Introduction de la fréquence à 
écouter ou à transmettre. Ce sera le 
rôle du clavier pour les fréquences et 
les fonctions. 

- De l'affichage de cette fréquence : 
6 afficheurs feront l'affaire. Notons 
que les possibilités hardware (maté¬ 
rielles) ont été prévues pour gérer jus¬ 
qu'à 9 afficheurs, ce qui n'est pas si 
mal : le Hz sur le 432 MHz ! 

— Le synthétiseur a besoin de 
« poids » binaires pour fonctionner 
correctement ; ils sont en relation 
plus ou moins complexe avec la fré¬ 
quence affichée. Le microprocesseur 
va effectuer les calculs au fur et à 
mesure des besoins. Ce travail est 
lourd et fastidieux et bien souvent 
d'une telle difficulté que l’emploi en 
trafic de beaucoup de synthétiseurs 
n'est rendu possible qu'avec une telle 
gestion. 

- Il n'est pas indispensable, mais très 
pratique, de pouvoir mettre un certain 
nombre de fréquences en mémoire : 
nous en avons prévu une dizaine pour 
ne pas être en reste par rapport aux 


Japonais, mais ce nombre n'est abso¬ 
lument pas limitatif, quoique d'une 
utilité douteuse avec une telle quan¬ 
tité. Par ailleurs, scanner une portion 
de bande est agréable en mobile ou 
pour se rendre compte de la propaga¬ 
tion par l'intermédiaire des relais. 

Il est évident qu'un tel procédé 
peut s'employer également sur un ap¬ 
pareil de mesure tel un générateur de 
fréquence amateur de haut de gamme 
avec wobulation selon l'excursion 
choisie, balayage par points : haut, 
milieu, bas de bande... 

Nous nous limiterons aux points 
énoncés pour montrer la puissance 
d'un tel microcalculateur. 

A l'examen des schémas, on 
s'aperçoit que la mise en œuvre ne 
nécessite que peu de composants, le 
prix de revient reste raisonnable (com¬ 
paré par exemple à un affichage digi¬ 
tal). Les deux circuits du microproces¬ 
seur se trouvent actuellement pour la 
somme de 200 F (CPU 6502 et 
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Fig. V-16. — Organisation d'un transcei¬ 
ver synthétisé avec microprocesseur. 
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PIA 6532). L'EPROM 2716 non pro¬ 
grammée, 50 F. Le clavier peut s'ac¬ 
quérir pour une quarantaine de francs. 
Restent les afficheurs. Nous avons 
opté pour la solution de luxe : 6 affi¬ 
cheurs et en plus des TIL 308 : 56 F 
chacun. Nous verrons dans le détail 
de la description qu'on peut les rem¬ 
placer par des 7 segments nor¬ 
maux (I) pour trois fois moins cher. Il 
est entendu, de plus, qu'il n'est pas 
nécessaire d'afficher tous les chiffres 
pour obtenir la précision en fré¬ 


quence : sur 144 MHz les deux pre¬ 
miers chiffres ne sont guère là que 
pour « faire joli ». 

Nous allons décrire successive¬ 
ment : 

- Le récepteur FM avec circuit 
SL6600. 

- Le microprocesseur, CPU 6502 + 
PIA 6532. 

- Le module synthétiseur 
S 187/S 89. 

- La section émission avec ampli hy¬ 
bride 15 W. 


%L Unf l 

—nh *»pf 4 


CUknf33kn 


-ivco ïriûOkn 

Squelch 


9l <47kn 


10,6 ou 10,8 MHz oTI P JL" F 1 

H 133 H F 


Fig. V-1 7 A 


_V^_ 

Squlch output 


j—®AF output 
R7nF 


Nous passerons assez rapidement 
sur les circuits d'émission et de récep¬ 
tion pour nous étendre un peu plus 
sur l'élément nouveau que constitue 
le microprocesseur. 

1. Le récepteur 

Il satisfait à un concept fréquem¬ 
ment trouvé actuellement : celui de 
l'intégration quasi totale des fonc¬ 
tions. 

Le cœur en est un circuit intégré 
Plessey, le SL 6600 que nous avons 
employé souvent et sans problème 
(fig. V-17A). 

Il contient un changement de fré¬ 
quence à quartz extérieur, un ampli 
MF et un décodeur FM à verrouillage 
de phase. Il faut y ajouter une com¬ 
mande de squelch très efficace. Cela 
nous conduit à un schéma très ra¬ 
massé aux performances étonnantes. 

L'étage HF est réalisé autour d'un 
BF 981 avec BF 900 en fonction mé¬ 
langeur. 

Le circuit BF se passe de commen¬ 
taires, il est précédé d'un filtre RC. La 
puissance BF de 1,5 W est suffisante 
dans la plupart des cas (utiliser un 
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haut-parleur, séparé du transceiver, 
en mobile) (fig. V-17B). 

Le cliché de la figure V-18 repro¬ 
duit le récepteur terminé. 

2. La commande 
à microprocesseur 

Nous supposerons connu dans les 
grandes lignes le fonctionnement glo¬ 
bal d'un système à microprocesseur. 
On pourra également l'ignorer (!) et le 
construire avec le même succès. 

Dans un tel système, l'essentiel est 
invisible pour les yeux : il se trouve 
bien caché dans la « mémoire », une 
EPROM 2716, et là réside l'essentiel 
du travail de l'auteur et les longs mo¬ 
ments de manipulation logique en lan¬ 
gage héxadécimal. Nous en donne¬ 
rons quelques détails par la suite afin 
que les plus avancés puissent modifier 
peu ou prou le montage initial. 

La carte Microprocesseur comporte 
deux circuits à 40 broches : le 
CPU 6502 et le PIA 6532, une 
EPROM 2716 à 24 broches où réside 
le plan mémoire, un oscillateur à 
4011 (portes NAND) qui servira éga¬ 
lement d'inverseur, et un circuit 
74LS145 qui est un décodeur 
d'adresses et qui permettra l'aiguil¬ 
lage intelligent sur les sorties qui nous 
intéressent. 


Nous n'avons décodé que quatre 
lignes mais cela est déjà beaucoup 
trop pour nos besoins actuels (permet 
quatre périphériques différents). 

L'Unité Centrale est un 6502 de 
Rockwell. D'autres circuits sont éga¬ 
lement utilisables : 2650, SC/MP, 
6800, nous utilisons par ailleurs un 
6801 pour d'autres besoins. Mais 
l'utilisation d'un microprocesseur 
n'est vraiment possible que si l'on 
dispose d'un système « émulateur » 
qui va nous permettre de tester le 
programme en grandeur réelle. Ayant 
réalisé un système d'application à 
6502, c'est tout naturellement que 
nous avons développé ce circuit. Nous 
ne parlerons pas en détail des possibi¬ 
lités nombreuses d'adressage de ce 
8 bits. Nous renvoyons en fin d'article 
à des documentations très bien faites. 

Le PIA est un adaptateur d’inter¬ 
face et il contient les éléments de 
liaison avec l'extérieur principalement 
avec 16 fils qui peuvent être program¬ 
més alternativement en entrées (cla¬ 
vier par exemple) ou en sorties : don¬ 
nées du synthétiseur ou des 
afficheurs. 

Il comporte également 128 octets 
de mémoire vive que nous utiliserons 
comme pile, pour la manipulation des 
données d'affichage et d'opérations 
de calcul. 


L'EPROM (fig. v-19) 

La 2716 a une capacité de 2 K 
X 8 octets de mémoire ce qui est 
beaucoup plus qu'il nous en faut pour 
notre application présente. La 2708 
(1 K-octet) n'est guère moins oné¬ 
reuse et nécessite par ailleurs 3 ali¬ 
mentations différentes ; nous ne 
l'avons pas employée. 

Tout le programme de fonctionne¬ 
ment est contenu dans l'Eprom sous 
forme hexadécimale. Le microproces¬ 
seur vient y puiser les données pour la 
gestion de l'ensemble clavier, affi¬ 
chage, mémoires... 

La programmation de ce circuit 
s'effectue par une impulsion de 50 ms 
à 25 V. Cette opération est très pré¬ 
cise et ne tolère aucune erreur. Le 
schéma de branchement est celui de 
la figure V-20. 

Analyse du schéma pratique 

Une horloge à quartz 1 MHz fournit 
les impulsions au microprocesseur sur 
la broche 0 (37). Nous utilisons deux 
portes NAND 4011 pour la facilité de 
faire osciller un tel montage et un 


Horloge et 
logique de 
commande 
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inverseur pour les boîtiers PIA et 
EPROM (broche 20, Ail). En sortie 
de NAND, on pourra vérifier que l'on 
obtient bien un signal très propre à la 
fréquence de 1 MHz. 

Deux interruptions sont à notre dis¬ 
position, une non masquable (NMI, 
broche 6) et une masquable (IRQ, bro¬ 
che 4). Elles sont ramenées au poten¬ 
tiel positif par des résistances pull-up 
de 3,3 k!2. La commande RESET ini¬ 
tialise le système ; active au niveau 
bas, elle tolère mal les rebondisse¬ 
ments. Nous nous en servirons à la 
mise sous tension et lorsque le micro¬ 


processeur sera, pour une raison ou 
pour une autre, dans une configura¬ 
tion indésirable. Nous reprenons alors 
en main l'ensemble, par l'intermé¬ 
diaire du programme principal. 

Nous avons vu que le PIA 6532 est 
l'organe de communication avec l'ex¬ 
térieur. Il comporte ce qu'on appelle 
deux Ports de sortie de 8 bits chacun 
(Port A & BMfig. V-21). 

Les rôles ont été équilibrés en dis¬ 
tribuant la gestion des afficheurs au 
premier (broches 8 à 15) et celle du 
clavier au port B (broches 16 à 24). 
Les deux à la fois servant par ailleurs 


pour la programmation du synthéti¬ 
seur et pouvant être utilisés pour une 
conversion digitale/analogique, 
l'émission du 1 750 Hz l'enclenche¬ 
ment d'un relais et bien d'autres astu¬ 
ces (fig. V-22). 

Si toutes les données entrent et 
sortent à la fois par le même chemin, 
il va bien falloir y mettre bon ordre 
pour que chaque instruction aille à 
l'endroit requis. Nous avons opté pour 
un aiguillage électronique qui effec¬ 
tuera ce rôle en quelques microsecon¬ 
des, le 74LS145. Par le décodage des 
adresses hautes du microprocesseur 


♦5V a 8 a 9 v PP OE a U CE D 7 &6 d S d 4 d 3 
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Fig. V-22 
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Fig. V-23 


♦5V 



(A 10, Ail, A12), nous ouvrirons ou 
fermerons les portes des verrous 
74LS374 par une courte impulsion au 
niveau bas et nous distribuerons les 
données par « latchage » aux affi¬ 
cheurs et au synthétiseur après cal¬ 
culs préalables et conversion. 

La commande de RESET est prati¬ 
quée par une remise en forme à 
NE 555 (fig. V-23). 

(A suivre) 

Robert PIAT (F3XY) 
Michel LEVREL (F6DTA) 


Erratum 


Référence : n° 1706 de juillet 
1984, page 136. 

Nous prions nos lecteurs de bien 
vouloir excuser deux erreurs grossiè¬ 
res de trait, dans la figure V-10 rela¬ 
tive à la construction d'un transceiver 
synthétisé au pas de 5 kHz (144 ou 
432 MHz) qui a retenu, à bon droit, 
l'intérêt de nombre de ceux qui veu¬ 
lent bien suivre depuis son origine 



cette étude pratique de la synthèse de 
fréquence. Il est évident que le mon¬ 
tage en l'état ne pouvait pas fonction¬ 
ner mais il est tout aussi certain qüe 
le circuit imprimé ne permettait pas de 
réaliser un câblage erroné. En effet, 
c'est à tort que le circuit de la source 
du 2N 3819 se trouvait relié au -h, à 
la base de la résistance du pont de 
base du 2N 918. Première erreur. La 


sortie du 47 pF rejoignait également 
la ligne -h, décidément très attractive, 
alors qu'elle devait rejoindre la ligne 
de source du 2N 3819. C'était la se¬ 
conde erreur. 

Afin que les choses soient tout à 
fait claires, nous donnons ci-joint un 
schéma de la figure V-10 garanti 
cette fois sans erreur ! 

Encore nos excuses ! 
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